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INTKODrCTÏON
The R ocky M o u n ta in  m u le  d e e r  ( O d o c o l l e u s  h em io n u a  
h e m lo n u a  ) i s  o ne  o f  t h e  i m p o r t e n t  s p e c i e a  o f  b i g  game 
a n i m a l s  i n  t h e  w e s t e r n  m o u n ta in  s t a t e s *  I h e  m ule  d e e r ,  l i k e  
o t h e r  b i g  game s p e c i e s ,  h a s  b e e n  s u b j e c t  t o  an i n c r e a s e d  
am o u n t o f  h u n t i n g  p r e s s u r e #  A k n o w le d g e  o f  t h e  b r e e d i n g  
h a b i t s  and  r e p r o d u c t i v e  p a t t i s  n e c e s s a r y  i f  game m a n ag e­
m e n t a g e n c i e s  a r e  s u c c e s s f u l l y  t o  m a i n t a i n  t h e  b r e e d i n g  s t o c k ,  
a n d  y e t  p r o v i d e  a  s u s t a i n e d  y i e l d  f o r  t h e  h u n t e r #
A s t u d y  o f  t h e  m o rp h o lo g y  o f  t h e  e .n b ry o n ic  a n d  f e t a l  
d e v e lo p m e n t  o f  t h e  m u le  d e e r  se e m e d  n e c e s s a r y  t o  a u g  e n t  t h e  
Im o w led g e  o f  m u le  d e e r  r e p r o d u c t i o n #  T e s e a r c h  i n v o l v i n g  m ule  
d e e r  r e p r o d u c t i o n  was i n i t i a t e d  b y  t h e  D e p a r tm e n t  o f  ' o o l o g y  
a n d  t h e  W i l d l i f e  R e s e a r c h  U n i t  o f  I 'h u t a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  I n  
R e p te m o e r ,  1 9 5 3 ,  a n d  m a t e r i a l  c o l l e c t e d  i n  t h i s  p ro g ra m  was 
a v a i l a b l e  f o r  i n v e s t i g a t i o n #
The p u r p o s e s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w e r e l  
1# To e s t a b l i s h  a  c u r v e  o f  e m b ry o n ic  and  f e t a l  g r o w th  
b a s e d  on  crovm -ru ,m p l e n g t h  ( i n  mm# ) I n  e m b r y o s ,  en d  I 'o r e h e a d -  
rum p l e n g t h  ( i n  mm.#) i n  f e t u s e s ,  c o m p a re d  w i t h  t im e  i n  d a y s  
o f  known a g e  s p e c im e n s #
S# To r e l a t e  t h e  s p e c im e n s  o f  un movm a g e  t o  t h e  
a b o v e  g r o w th  c u r v e #
—1-
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3» To d e t e r m i n e  t h e  t im e  o f  y e a r  when h i g h e s t  
i n c i d e n c e  o f  s u c c e s s f u l  b r e e d i n g  o c c u r s .
4# To d e t e r m i n e  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  e x t e r n a l  h o d y  
f o r m ,  s k e l e t a l  t o p o g r a p h y ,  and  b o d y  a n d  s k e l e t a l  s i z e ,  a n d  
i n c o r p o r a t e  t h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  i n t o  a  t a b l e  o f  c h r o n o ­
l o g i c a l  d e v e l o p m e n t .
5 .  To a t t e m p t  t o  d e t e r m i n e  t h e  a p p r o x i m a t e  t im e  o f  
i m p l a n t a t i o n  o f  t h e  em bryo  i n  t h e  u t e r i n e  w a l l ,  b y  m a c ro ­
s c o p i c  a n a l y s i s  o f  t h e  a p p r o x i m a t i o n  o f  c o t y l e d o n s  o f  t h e  
j e t a l  m em branes t o  t h e  c a r u n c l e s  o f  t h e  u t e r u s .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
MATERIALS AND METHODS
The d e e r  i n  t h i s  s t c d y  o b t a i n e d  f ro m  t h e
N a t i o n a l  B i s o n  R ange a t  M o ie s e ,  M o n ta n a .  The m anage r e n t  
o f  t h e  B i s o n  R ange c o n t r o l s  t h e  n u m b er  o f  d e e r  i n  t h e  h e r d  
s o  a s  t o  i n s u r e  e f f i c i e n t  u t i l i z a t i o n  o f  t h e  r a n g e .  The 
c a r c a s s e s  f ro m  w h ic h  e m b ry o n ic  a n d  r e p r o d i . c t i v a  m a t e r i a l  
was o b t a i n e d ,  w e r e  p r o c e s s e d  a n d  d i s p o s e d  o f  b y  t h e  B i s o n  
R ange m anagem en t#  The r e p r o d u c t i v e  t r a c t s  w i t h  I n c l u d e d  
c o n c e p t i o n s  a n d  i n t e r n a l  g l a n d s  w e re  made a v a i l a b l e  t o  
M on tana  S t a t e  U n i v e r s i t y  D e p a r tm e n t  o f  Z o o lo g y  a n d  t h e  W ild ­
l i f e  R e s e a r c h  U n i t .
The te rm s  u s e d  f o l l o w  th e  d e f i n i t i o n s  a s s i g n e d  t o  them  
b y  W i n te r s  ^  a j ;  ( 1 9 4 2 ) .  E m b ry o lo g y  i n  i t s  b r o a d e s t  s e n s e  
u s u a l l y  d e n o t e s  a  c o n t i n u o u s  p r o c e s s  o f  , r o w th  f ro m  th e  
f o n d a t i o n  o f  t h e  zy, o t e  t o  p a r t u r i t i o n .  The p r e n a t a l  g r o w th  
p r o c e s s  d o e s  n o t  e x h i b i t  a n y  s h a r p  p o i n t s  o f  d e m a r c a t i o n .  
T iiree  p e r i o d s  o f  p r e n a t a l  g r o w t h  a r e  a r t a i l r a r i l y  c h o s e n  t o  
f a c i l i t a t e  d i s c u s s i o n  o f  d i f f e r e n t  o v e r a l l  p e r i o d s  o f  
i n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  g r o w th  e n d  d i t f e r e n t l a t i o n .
The t e rm s  a n d  t h e i r  m e a n in g s  u s e d  a r e  em p lo y ed  a s  
f o l l o w s  I
1 .  The p e r i o d  o f  t h e  o v u m .— The p e r i o d  f ro m  f e r t i ­
l i z a t i o n  u p  t o  t h e  t im e  th e  b l a s t o c y s t  becom es 
im b e d d ed  i n  t h e  e n d o m e t r i a l  w a l l  o f  t h e  u t e r u s .
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T h ls  s t a g e  I s  n o t  d e a l t  w ith ,  i n  t h e  p r e s e n t  
s t u d y *
2* The p e r i o d  o f  t h e  em h ry o * — The p e r i o d  d  u r in g
w h ic h  t h e  m a in  t i s s u e s ,  o r g a n s ,  a n d  s y s t e m s  a r e  
fo rm e d ;  t h e  t y p i c a l  f l e x u r e s  a n d  r o t a t i o n  t a k e  
p l a c e  t o  p r o d u c e  s u c c e s s i v e  c h a n g e s  o f  t h e  b o d y  
s h a p e *
3* The p e r i o d  o f  t h e  f e t u s * — The p e r i o d  w h e r e i n  t h e  
m a jo r  c h a n g e s  n o t e d  a r e  i n  e x t e r n a l  g r o w t h  a n d  
d e v e lo p m e n t  w i t h  t h e  e m e rg e n c e  o f  t h e  e x t e r n a l  
f e a t u r e s  o f  t h e  s p e c i e s  i n v o l v e d ;  u p  t o  t h e  t im e  
o f  b i r t h .
I n  t h i s  s t u d y  t h e  e n d  o f  t h e  p e r i o d  o f  t h e  em bryo  h a s  
a r b i t r a r i l y  b e e n  c h o s e n  t o  o c c u r  a t  a b o u t  48 d a y s  o f  a g o  o r  
30  mm* crow n*rum p l e n g t h *
A t o t a l  o f  180  s p e c im e n s  was a n a l y z e d  i n c l u d i n g  b o t h  
em b ry o s  a n d  f e t u s e s *  A s e r i e s  o f  9 5  f e t u s e s  was o b t a i n e d  
f ro m  a  g r o u p  u s e d  b y  f e a r s  ( 1 9 5 5 )  i n  a  p r e v i o u s  s tu d y *  T h e s e  
s p e c im e n s  w e re  p r e s e r v e d  i n  e i t h e r  B o u in * s  s o l u t i o n  o r  APA* 
A n o t h e r  g r o u p  o f  a l x t y - e l g h t  i n t a c t  u t e r i  was c o l l e c t e d  i n  
N ovem ber a n d  D ecem ber 1 9 5 4 ,  a n d  J a n u a r y  1955* E i g h t y  
s p e c im e n s  w e re  o b t a i n e d  f ro m  t h i s  a e r i e s  a n d  p r e s e r v e d  i n  1 0 ^  
f o r m a l i n *  F iv e  k n o w n -a g e  s p e c im e n s  w e re  o b t a i n e d  i n  1956 
a n d  p l a c e d  i n  1 0 ^  f o r m a l i n *
I n  e x a m in in g  s i x t y - e i g h t  p r e s e r v e d  u t e r i ,  d a t a  w e re  
a l s o  o b t a i n e d  o n  t h e  f o l l o w i n g  f e a t u r e s  *
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1* The u t i l i z a t i o n  o f  c a r u n c l e s  I n  b o t h  h o r n s  o f  
t h e  u t e r u s  b y  s i n g l e  f e t u s e s *
2* The u t i l i z a t i o n  o f  c a r u n c l e s  b y  m u l t i p l e  f e t u s e s *
3* The e x t e n t  o f  t h e  f e t a l  m em branes o n  b o t h  s i d e s  
o f  a n d  a r o u n d  t h e  s e p tu m  j ^ r t i a l l y  s e p a r a t i n g  
t h e  h o r n s  *
4* The l e n g t h ,  w i d t h ,  a n d  h e i g h t  o f  t h e  c a r u n c l e s *
5* The d e g r e e  o f  f u s i o n  o f  t h e  c h o r i o - a l l a n t o i c  
m e m b ra n e s ,  e s p e c i a l l y  i n  m u l t i p l e  p r e g n a n c i e s *
6* The p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  f l u i d  a n d  th e  c o l o r  o f  
f l u i d  i n  t h e  c h o r i o - a l l a n t o i c  s p a c e  a n d  I n  t h e  
a m n i o t i c  c a v i t y *
7* The p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  h ip p o m a n e s  i n  t h e  c h o r i o ­
a l l a n t o i c  c a v i t y  a n d  t h e  a m n i o t i c  c a v i t y *
8* The o c c u r e n c e ,  l o c a t i o n ,  a n d  s i z e  o f  a m n i o t i e  
p u s t u l e s *
F o l l o w i n g  t h e  s y s t e m  u s e d  b y  A rm s t r o n g  ( 1 9 5 0 ) ,  a n d  
W i n t e r s ,  e t  a l  ( 1 9 4 2 ) ,  a  s e r i e s  o f  l i n e a r  a n d  c i r c u m f e r e n t i a l  
m e a s u r e m e n ts  w e re  t a k e n  p l u s  c o n t o u r  l e n g t h  on  a l l  f e t u s e s  
o v e r  5 0  mm* i n  c ro w n -ru m p  l e n g t h *  E a c h  s p e c im e n  was p l a c e d  
o n  i t s  r i g h t  s i d e  w i t h  t h e  b a c k  a l o n g  a  s t r a i g h t  l i n e  and  
l e g s  e x t e n d e d *  The h e a d  was p r e v e n t e d  f ro m  t u r n i n g  to w a rd  
t h e  t a i l ,  so  t h a t  t h e  p o s i t i o n  o f  e a c h  s p e c im e n  was 
p r a c t i c a l l y  u n i f o r m  when b e i n g  m e a s u re d *  The b o n es  o f  t h e  
s k e l e t o n  w e re  u s e d  a s  r e f e r e n c e  p o i n t s  i n  t a k i n g  m e a s u re m e n ts  
a n d  no  d i s s e c t i o n  was in v o l v e d *
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îRie f o l l o w i n g  l i n e a r  m e a a n re m e n t a  w e re  t a k e n  n s i n g  
a  v e r n i e r  c a l i p e r ,  a t e e l  c a l i p e r s  a n d  a  m e t e r  s t i c k *
j 1# C row n-rum p ( C - R ) « — T h is  mea an  rem an  t  w as t a k e n  
o n  em b ry o s  a n d  f e t u s e s  u p  to  ap p ro x in m L te ly  
5 0  amt#,  i n  w h ic h  t h e  m e s e n c e p h a lo n  p r o  t i r a d e s  
a s  a  hump# The m e a s u re m e n t  w as t a k e n  f ro m  
t h e  t o p  o f  t h e  hump t o  t h e  p o s t e r i o r  e n d *
In  t h e  c a s e s  o f  s m a l l  em b ry o s  i n  w h ic h  c a u d a l  
f l e x u r e  h a d  n o t  p r o g r e s s e d  t o  t h e  s t a g e  o f  a  
C - s h a p e d  e m b ry o ,  t h e  o v e r a l l  l e n g t h  f ro m  
a n t e r i o r  t o  p o s t e r i o r  e n d  was m e a s u r e d  a n d  i s  
r e f e r r e d  t o  a s  t h e  c ro w n -ru m p  l e n g t h #
2# F b re h e a d - r u m p  ( F - R ) # — T h is  m e a s u re m e n t  was 
t a k e n  f ro m  t h e  p o i n t  o f  i n t e r s e c t i o n  o f  t h e  
c o r o n a l  a n d  s a g i t t a l  s u t u r e s  o f  t h e  s k u l l ,  t o  
t h e  t u b e r o s i t y  o f  t h e  i s c h i u m ,  ( *p in*  b o n e ) #  
T h i s  i s  a  c o m p a r a t i v e l y  a c c u r a t e  m e a s u re m e n t#
3#  S h o u l d e r  p o i n t  t o  ’ p in *  b o n e * — T h is  i s  a
m e a s u r e  o f  b o d y  l e n g t h ,  a n d  c a n  b e  t a k e n  f a i r l y  
a c c u r a t e l y #  I t  w as t a k e n  f ro m  t h e  m e ta c ro m lo n  
p r o c e s s  o f  t h e  s c a p u l a  t o  t h e  t u b e r o s i t y  o f  t h e  
I s c h i u m ,  ( * p in *  b o n e ) #
4#  S h o u l d e r  p o i n t  t o  h i p  b o n e * — T h is  m e a s u re m e n t  
i s  s i m i l a r  t o  t h e  a b o v e  a n d  when s u b t r a c t e d  
f ro m  i t  g i v e s  a n  I n d i c a t i o n  o f  t h e  g r o w th  f ro m  
t h e  h i p s  t o  t h e  p i n s #  I t  w as t a k e n  f ro m  t h e
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m e ta c ro m io n  p r o c e s s  o f  t h e  s c a p u l a  t o  t h e  
c r e s t  o f  t h e  i l i u m #  I t  i s  n o t  to o  a c c u r a t e  
s i n c e  t h e  h i p s ,  p i n s ,  a n d  s h o u l d e r  p o i n t s  a r e  
n o t  o n  a  s t r a i g h t  l i n e #
5# S h o u l d e r  " b r e a d th # — T h is  m e a s u r e m e n t  was t a k e n  
f ro m  t h e  m e ta c ro m lo n  p r o c e s s  o f  t h e  s c a p u l a r  
s p i n e  o n  o n e  s i d e ,  t o  t h e  same p o i n t  o n  t h e  
o p p o s i t e  s i d e #  I t  i s  n o t  v e r y  a c c u r a t e  i f  
t h e  s p e c im e n  h a s  b e e n  l y i n g  on  i t s  s i d e  a n d  
s u b j e c t e d  t o  p r e s s u r e  so  t h a t  a  d i s t o r t i o n  
a r i s e s  c o n c e r n i n g  l a t e r a l  sym m etry#
6# H ead  h e i g h t # — T h is  m e a s u r e s  t h e  l o n g i t u d i n a l
a x i s  o f  t h e  h e a d #  I t  was t a k e n  f ro m  t h e  l a t e r a l  
s i d e  o f  t h e  i n c i s o r  t e e t h  t o  t h e  l a m b d o i d a l  
c r e s t  o f  t h e  s k u l l #
7# Head b r e a d t h # — T h is  m e a s u re m e n t  was t a k e n  b y
m e a s u r in g  t h e  b r e a d t h  o f  t h e  s k u l l  j u s t  i n  f r o n t  
o f  t h e  e a r s  ( zygoma t i c  b r e a d t h ) ,
8# L e n g th  o f  f o r e l e g # — T h is  m e a s u re m e n t  was t a k e n  
f ro m  t h e  o l e c r a n o n  p r o c e s s  o r  t h e  u l n a ,  t o  t h e  
h o o f  p o i n t #  I n  t a k i n g  t h i s  m e a s u re m e n t  a n  
a t t e m p t  was made to  s t r a i g h t e n  th e  l e g  a s  much 
a s  p o s s i b l e #
9 #  L e n g th  o f  h i n d l e g # — T h is  m e a s u re m e n t  was t a k e n  
f ro m  t h e  t u b e r c l e  o f  t h e  t i b l o - f i b u l a  to  t h e  
h o o f  p o i n t #  I n  t h i s  m e a s u re m e n t  t h e  l e g  was
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s t r a l g h t e n e d  a s  much a s  p o s s i b l e #
The f o l l o w i n g  c i r c u m f e r e n t i a l  m e a s u re m e n ts  w e re  
t a k e n  by  p l a c i n g  a  f i n e  l i n e n  t h r e a d  a r o u n d  t h e  s t r u c t u r e  
c o n c e r n e d ,  a n d  t h e n  meas r i n g  t h e  l e n g t h  o f  t h e  t h r e a d  o n  
a  m e t e r  s t i c k  o r  a  v e r n i e r  s c a l e :
10# Medium n e c k  c i r c u m f e r e n c e # — T h is  m e a s u re m e n t
was t a k e n  a t  a  p o i n t  m id -w ay  b e tw e e n  t h e  m e ta ­
c r o m lo n  p r o c e s s  o f  t h e  s c a p u l a  a n d  t h e  f i r s t  
c e r v i c a l  v e r t e b r a  ( a t l a s ) #  T h i s  m e a s u re m e n t  
was n o t  deem ed  to o  r e l i a b l e  w h e re  th o  n e c k s  
o f  t h e  s p e c im e n s  b a d  b e e n  s u b j e c t  t o  s t r e t c h i n g  
o r  p r e s s u r e  d u e  t o  o t h e r  s p e c im e n s  i n  t h e  same 
c o n t a i n e r #
11# C h e a t  c i r c u m f e r e n c e # — T h is  m e a s u re m e n t  was t a k e n  
j u s t  b e h i n d  t h e  f o r e l e g s #
12# Abdomen c i r c u m f e r e n c e # — T h is  m e a s u re m e n t  was
t a k e n  a t  a  p o i n t  j u s t  a n t e r i o r  to  t h e  u m b i l i c u s #  
13# W e ig h t#— T h is  was m e a s u re d  i n  gram s a n d  t a k e n
a f t e r  t h e  e x c e s s  p r e s e r v a t i v e  f l u i d  h a d  d r a i n e d  
o f f #  The w e i g h t  was m e a s u re d  t o  t h e  n e a r e s t  
0#1  g ram  i n  t h e  s p e c im e n s  u p  to  350 mm# i n  
F-R l e n g t h ,  a n d  to  t h e  n e a r e s t  g ram  i n  t h o s e  
l a r g e r #  T h e s e  w e i g h t s  w ere  t a k e n  u s i n g  a  
d o u b le - b e a m  b a l a n c e  a n d  a  s p r i n g  s c a l e #  The 
e m b ry o s  w hose  C-R l e n g t h  was l e s s  t h a n  17 mm#
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w e re  w e ig h e d  on a  R o l l e r - S m i t h  p r e c i s i o n  
b a l a n c e *
14# C o n to u r  l e n g t i i . - ^ T i i l s  m e a s u re m e n t  was t a k e n  
b y  p l a c i n g  a  l i n e n  t h r e a d  a l o n g  th e  c o n t o u r  
o f  t h e  b o d y ;  f ro m  t h e  t i p  o f  t h e  n o s e ,  a t  
a  p o i n t  b e tw e e n  t h e  e x t e r n a l  n a r e s  o f  t h e  
u p p e r  l i p ,  u p  o v e r  t h e  h e a d  a n d  b a c k ,  to  
t h e  p o s t e r i o r  end  o f  t h e  l a s t  c a u d a l  v e r t e b r a ,  
T a b le  1 l i s t s  t h e  m e a s u r e m e n ts ,  t a k e n  a s  a b o v e ,  
o f  19 f e t u s e s #  The m e a s u re m e n ts  o f  o t h e r  s p e c im e n s  a p p e a r  
i n  t h e  a p p e n d ix #
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KjnoMm S peo ltnena
I n  o r d e r  t h a t  t h e  a v a i l a b l e  s p e c im e n s  c o u l d  b e  
a g e d  w i t h o u t  r e s o r t i n g  t o  a  g r o w th  c u r v e  f o r  a n o t h e r  s p e c i e s ,  
a  p r o j e c t  w as c a r r i e d  o u t  t o  o b t a i n  a  s e r i e s  o f  known a g e  
em b ry o s*  P b u r t e e n  m a rk e d  d o e s ,  a n d  o ne  b u c k  w e re  p l a c e d  
I n  a  c o r r a l  a p p r o x i m a t e l y  ISO f e e t  l o n g  b y  45  f e e t  w id e ;  
w i t h  a n  I s o l a t i o n  p e n  o n  o n e  e n d  f o r  t h e  b u c k *  The b u c k  
w as r e l e a s e d  o n l y  d u r i n g  d a y l i g h t  h o u r s  a n d  I s o l a t e d  a t  
n i g h t *  The b u c k  was c o n s t a n t l y  o b s e r v e d  # i l l e  I n  t h e  c o r r a l  
w i t h  t h e  d o e s  s o  t h a t  t h e  known t i m e s  o f  b r e e d i n g  c o u l d  b e  
n o t e d *  A r e v i e w  o f  t h i s  b r e e d i n g  p ro g ra m  a n d  t h e  b e h a v i o r  
o f  t h e  p e n n e d  d e e r  i s  r e p o r t e d  e l s e w h e r e  (Browman a n d  H udson  
1 9 5 6 ,  i n  p r e s s ) *  F iv e  k n o w n -a g e  s p e c im e n s  w e re  s e c u r e d  
b y  s a c r i f i c i n g  t h e  d o e s  a t  d e s i g n a t e d  i n t e r v a l s *
The r e s p e c t i v e  a g e ,  C-R o r  F -R , a n d  w e i g h t  o f  t h e  
know n a g e d  s p e c im e n s  f o l l o w s
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TABLE 2
MEASUREMENTS OP KHOWN-AGE SPECIÎ/JSNS
NO# Age i n  d a y s C-R o r  P-R  (mm#) W e ig h t  ( g m s . )
1 3 7 4 28 6 . 6 0 .0 0 7 6
1 3 6 8 43 32#4 2 . 4
1 3 9 6 83 1 4 2 . 0 1 1 1 .2
1 3 7 1 144 3 2 7 .0 1 6 0 0 .0
1369 *174+ 1 4 4 3 .0 2 3 0 0 .0
* T h l s  a n i m a l  h a d  n o t  b e e n  o b s e r v e d  t o  b r e e d  b u t  
show ed  s i g n s  o f  co m in g  i n t o  h e a t  a t  t h e  e n d  o f  t h e  b r e e d i n g  
e x p e r i m e n t ,  so  t h e  b u c k  waa r e l e a s e d  i n t o  t h e  m a in  d o e  
c o r r a l  f o r  tw o  d a y s  w i t h o u t  a n  o b s e r v e r  b e i n g  p r e s e n t *
The b r e e d i n g ,  m u s t  h a v e  o c c u r e d  d u r i n g  t h e  two d a y  p e r i o d ;  
t h e r e f o r e ,  t h e  a g e  o f  t h e  f e t u s  i s  d e s i g n a t e d  p l u s  o r  m in u s  
o n e  d a y #
I n  F i g u r e  1 t h e  a g e  i n  d a y s  i s  r e p r e s e n t e d  o n  t h e  
h o r i z o n t a l  a x i s ;  t h e  C-R o r  F -R  l e n g t h  i n  mm# on  t h e  
v e r t i c a l  a x i s ;  t h e  r e s p e c t i v e  p o i n t s  o f  e a c h  k n o w n -a g e  
s p e c im e n  a r e  p l o t t e d  t o  g i v e  a  g r o w th  c u r v e #
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Figure 1. Unie Deer. Grow-thi Curve Based on Speclaœns o f  
Known Age from Does Bred in  C aptiv ity  In Montana.
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The a p p r o x i m a t e  a g e s  o f  t h e  s p e c im e n s  o f  unknovm 
a g e  ( a s  l i s t e d  i n  T a b le  1 )  w e re  t h e n  d e t e r m i n e d  b y  l o c a t i n g  
t h e  C-R o r  F-R l e n g t h  o f  e a c h  on  t h e  o r d i n a t e  o f  t h e  g r o w th  
p l o t .  F i g u r e  1 ,  d r a w in g  a  s t r a i g h t  l i n e  to  t h e  g r o w th  
c u r v e ,  a n d  t h e n  d r o p p i n g  a  p e r p e n d i c u l a r  f ro m  t h i s  p o i n t  o n  
t h e  c u r v e  to  t h e  a b s c i s s a  r e p r e s e n t i n g  t h e  a g e s *
H a v in g  d e r i v e d  t h e  a p p r o x i m a t e  a g e s  f o r  a  s e r i e s  
o f  s p e c i m e n s ,  t h e y  w e r e  s e p a r a t e d  i n t o  two g r o u p s  * One 
g r o u p  ( g r o u p  I )  c o n s i s t e d  o f  em bryos  u p  to  a n d  I n c l u d i n g  
3 0  mm* i n  C-R l e n g t h  a n d  u p  t o  3 g ram s  i n  w e ig h t*  The o t h e r  
g r o u p  ( g r o u p  I I )  r a n g e d  i n  s i z e  f ro m  30  nm* i n  l e n g t h  u p  
t o  a n d  i n c l v d i n g  4 4 3  mm* E a c h  g r o u p  was t h e n  e x a m in e d  to  
o b s e r v e  t h e  e x t e r n a l  c h a n g e s  w h ic h  h a d  t a k e n  p i e c e  i n  
g r o w t h ,  s h a p e ,  a n d  d e v e lo p m e n t*  The e x a m i n a t i o n  o f  t h e  
s m a l l e r  em bryos  w as d o n e  w i t h  t h e  a i d  o f  a  b i n o c u l a r  
d i s s e c t i n g  s c o p e  u s i n g  d i r e c t  a n d  r e f l e c t e d  l i g h t *  A h a n d  
l e n s  was u t i l i z e d  i n  e x a m in in g  th e  l a r g e r  s p e c im e n s *
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G ro w th  C urve
The g r o w t h  c u r v e  o b t a i n e d  f ro m  t h e  k n o w n -a g e  
s p e c im e n s  ( f i g u r e  1 )  p r o d u c e d  a  s ig m o id  c u r v e *  T h i s  g r o w th  
c u r v e  c o m p a re d  f a v o r a b l y  w i t h  th e  g r o w th  c u r v e s  o b t a i n e d  
f o r  t h e  w h i t e t a i l  d e e r  b y  C heatum  a n d  M o r to n  ( 1 9 4 6 ) ,  f o r  
t h e  b o v i n e  b y  W i n t e r s ,  ^  a l  ( 1 9 4 2 ) ,  a n d  f o r  t h e  s h e e p  b y  
W i n t e r s  a n d  F e u f f e l  ( 1 9 5 5 ) *  A l th o u g h  t h e  d e r i v e d  g r o w th  
c u r v e  f o r  t h e  m u le  d o e r  i s  b a s e d  o n  o n l y  f i v e  k n o w n -a g e  
s p e c i m e n s ,  i t s  c l o s e  s i m i l a r i t y  t o  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
t h e  c u r v e s  r e i e r r e d  t o  a b o v e  i s  c o n s i d e r e d  a d e q u a t e  t o  
w a r r a n t  i t s  v a l i d i t y  f o r  u s e *
The a p p r o x i m a t e  a g e s  o f  t h e  s e r i e s  a p p e a r i n g  i n  
T a b le  1 w e re  d e t e r m i n e d  b y  u s e  o f  t h e  g r o w th  c u r v e *  The 
r a t e  o f  g ro w th  i n  l e n g t h  a p p e a r s  t o  be  r a t h e r  l i n e a r  a n d  
s t e a d y  f ro m  t h e  l a t e  em bryo  s t a g e  t h r o u g h  m o s t  o f  t h e  
f e t a l  p e r i o d *
A c o m p a r i s o n  o f  t h e  g r o w th  i n  l e n g t h  ( P - R )  a n d  
w e i g h t ,  a n d  a g e  a n d  w e i g h t  i s  p r e s e n t e d  I n  f i g u r e  2* The 
g r o w t h  i n  l e n g t h  i s  m ore  r a p i d  t h a n  t h e  i n c r e a s e  i n  w e i g h t  
d u r i n g  t h e  e m b ry o n ic  p e r i o d  a n d  a p p r o x i m a t e l y  h a l f  o f  t h e  
f e t a l  p e r i o d ,  i * e * ,  a b o u t  120  d a y s *
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F i g u r e  S a  r e p r e s e n t s  a  c o m p a r i s o n  o f  c o n t o u r  
l e n g t h  a n d  a g e *  T h is  was c o n s t r u c t e d  i n  t h e  seme m a n n e r  
a s  t h e  a b o v e  P-R  a n d  a g o  g r o w th  c u r v e *  The c u r v e  o b t a i n e d  
i s  s i m i l a r  I n  s h a p e  t o  t h e  g r o w th  c u r v e ,  b u t  t h e  a g e s  
d e r i v e d  f o r  p l o t t e d  s p e c im e n s  f ro m  T a b le  1 a v e r a g e  a p ­
p r o x i m a t e l y  f o u r  d a y s  o l d e r *
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F ig u r e  3 a .  C o n to u r  L e n g th  on  A ge ,
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The r a t i o  o f  s e v e r a l  s e l e c t e d  m e a s u re m e n ts  t o  
P -R  l e n g t h  w e re  c a l c u l a t e d  a n d  fo u n d  t o  b e  o f  l i t t l e  
v a l u e  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  r a t i o  o f  w e l g h t / p - R  
( s e e  f i g u r e  3 b ) .
TABLE 3
RATIO OF VARIOUS PARTS TO FOÎ-ŒO-IEAD-RCJÜP LENGTH
Age o f  W e i g h t /  H ead  C h e s t  Abdomen
F e t u s  F-R B r e a d t h / F - R  Circum»* C irc u m ­
f e r e n c e /  f e r e n c e /
F-R  P—H
I h r e l e g
L e n g th /
F-R
Days l l i s I s l l I s
57 5 . 8 4 5 . 1 1 .1 8 1 .0 2 2 .6 7
6 1 4 .1 9 5 . 8 1 .1 8 1 .0 9 2 .5 6
63 3 . 7 5 4 . 4 5 1 .2 6 1 .1 2 .6 4
6 8 3 . 0 3 5 . 2 6 1 .3 4 1 .3 3 2 .5 4
73 2 .2 2 5 .0 3 1 .3 6 1 .3 3 2 .4 2
7 6 1 . 5 4 5 . 0 1 . 3 1 .2 9 2 .1 5
8 3 1 . 2 7 5 . 0 1 .3 6 1 .2 8 2 .3 7
8 6 0 . 9 2 4 .9 6 1 .2 5 1 .1 9 2 .0 9
89 0 . 7 0 4 . 7 4 1 .2 3 1 . 1 8 2 .1 3
111 0 . 4 3 5 . 1 7 1 .3 4 1 .3 2 1 .8 1
117 0 . 3 7 5 .1 7 1 .3 4 1 .2 5 1 .7 6
137 0 .2 1 5 . 5 3 1 .2 4 1 .2 3 1 .6 8
144 0 .2 0 6 . 1 7 1 .2 9 1 .3 4 1 .6 9
149 0 .1 9 6 5 .6 5 1 .3 8 1 .6 2 1 .5 7
161 0 . 1 5 3 6 .2 1 1 .3 5 1 .4 9 1 .5 1
174 0 .1 5 8 7 .3 8 1 .4 9 1 .5 9 1 .5 9
F i g u r e  3b  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  F-R a n d  w e i g h t  a p p r o a c h  
u n i t y  a t  a b o u t  85  d a y s .  On f i g u r e  2 t h i s  u n i t y  o c c u r s  a t  
a b o u t  150  mm. i n  l e n g t h ;  u s i n g  th e  g r o w t h  c u r v e  ( f i g u r e  1 ) ^
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F ig u r e  3 b . W e ig h t /F o r e h e a d -r u n ç »  R a t io  o n  A ge i n  D a y s .
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150  mm. F-R l e n g t h  corr-^^sponda t o  e p p r o x im a t e l y  25 daya  
I n  a g e .  A f u r t h e r  c h e c k  o f  t h e  d a t a  r e v e a l s  t h i s  e s t i m a t e  
to  be f a v o r a b l e .  The h e a d  b r e a d t h  r a t i o  h o l d s  f a i r l y  
c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  t h e  f e t a l  p e r i o d .  C h e a t  c i r c u m f e r e n c e  
l a  r e l a t i v e l y  l a r g e r  a t  t h e  57  to  61 d a y s  s t a g e ,  w h i l e  
t h e  abdom en c i r c u m f e r e n c e  i s  r a t h e r  u n i f o r m  w i t h  a  s l i g h t  
d e c r e a s e  w i t h  a g e .  The f o r e l e g  shows a  s t e a d y  i n c r e a s e  
u p  t o  a p p r o x i m a t e l y  144 d a y s #
B re e d  i n  d a t e s
The e s t i m a t i o n  o f  t h e  d a t e s  o f  b r e e d i n g  o f  87  
p r e g n a n t  d o e s  was d e t e r m i n e d  b y  u s e  o f  t h e  g r o w th  c u r v e  
an d  c o l l e c t i o n  d a t e s .  The a g e  o f  t h e  f e t u s  o r  a v e r a g e  
a g e  o f  m u l t i p l e  f e t u s e s  was d e t e r m i n e d  b y  p l o t t i n g  F-R 
l e n g t h  o n  t h e  g r o w th  c u r v e  ( f i g u r e  1 ) .  I h e  ag e  o f  t h e  
f e t u s  was t h e n  s u b t r a c t e d  from  t h e  c o l l e c t i o n  d a t e  to  
o b t a i n  t h e  a p p r o x i m a t e  d a t e  o f  b r e e d i n g  o f  t h e  d o e .
The b a r - g r a p h  ( f i g u r e  4 )  r e p r e s e n t s  t h e  r e s p e c t i v e  
n u m b e rs  c a l c u l a t e d  t o  h a v e  b e e n  b r e d  f o r  e a c h  d a y  i n  
N ovem ber a n d  D ec em b e r;  t h e s e  a r e  t h e  o n l y  m o n th s  i n  w h ic h  
b r e e d i n g  o c c u r r e d  i n  t h i s  s a m p l i n g .
The a v e r a g e  d a t e  o f  c a l c u l a t e d  b r e e d i n g  was 
N ovem ber 2 0 t h  p l u s  o r  m in u s  s e v e n  d a y s ;  8 7 ^  o f  t h e  
c a l c u l a t e d  b r e e d i n g  o c c u r r e d  b e tw e e n  N ovem ber 10 a n d  
N ovem ber 27  i n c l u s i v e ,  a n d  9 5 . 1 ^  b e tw e e n  N ovem ber 10 a n d
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D ec em b e r  1 I n c l i a s l v o *  The a g e  d e t e r m i n a t i o n s  b y  t o o t h  
a n a l y s i s  o f  t h e  d o e s  i n  t h i s  g r o u p  w e re  n o t  a v a i l a b l e  i n  
s u f f i c i e n t  n u m b e rs  to  a l l o w  f o r  a  b r e a k - d o w n  I n t o  y e a r l i n g  
a n d  a d u l t  a g e  c l a s s e s .
The d e e r  b r e d  on D ecem ber 1 7 ,  I S ,  2 0 ,  a n d  26 
r e s p e c t i v e l y  w e re  among t h e  k n o w n -a g e  g r o u p .  T h is  g r o u p  
o f  p e n n e d  d o e r  sh o w ed  d e f i n i t e  s i g n s  o f  co m in g  I n t o  h e a t  
a b o u t  t h e  m i d d l e  o f  N ovem ber, b u t  w e re  d i s t u r b e d  a t  t h a t  
t im e  fay t h e  s l a u g h t e r i n g  a c t i v i t y  o f  b i s o n  w h ic h  was 
c a r r i e d  o n  a d j a c e n t  to  t h e  b r e e d i n g  p e n .  T h ese  dee:* t h e n  
may h a v e  h a d  a  r e c u r r i n g  e s t r u s  i n  D ec e m b e r .
E m b ry o n ic  d e v e lo p m e n t
A c u r s o r y  e^:a n l n a t i o n  o f  a  s e r i e s  o f  G roup I  
em b ry o s  ( T a b l e  4 )  i n d i c a t e s  t h e  f o l l o w i n g  m a jo r  c h a n g e s  
i n  s h a p e ,  a n d  i n  d e v e lo p m e n t  o f  v i s i b l e  e x t e r n a l  s t r u c t u r e s .  
The a g e s  w e re  d e t e r m i n e d  b y  u s e  o f  t h e  g r o w th  c u r v e  ( f i g u r e  1 )  
a n d  w e r e ,  a t  b e a t ,  a p p r o x i m a t i o n s .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
•2 3 -
OP MILE
TABLE 4  
DL'.ER BY A? hOKIYATE AGE
NO. Age C row n-rum p 
l e n g t h
;;e i g h t
d a y s mm* mgms*
1 (20? ) (4?) 2.0
2 (24?) ( 5 ? )
3 23« 6*6 7.6
4 50 7.7 50.6
5 52 9 . 8 186.4
6 53 1 1 .0 2ir .7
7 54 11.9 2 3 2 .2
8 55 13.6 351.2
9 53 17.0 445 . 0
10 45 26.9 2000.0
11 4 3 « 52.4 2400,0
«■Known a g e *
Embryo JL 20 o a y s f  C-T?, 4 mm; y ;e Ig h t  2 mgm*
a  -  h a d  r o t a t e d  a i n i a t r o l l y  a p p r o x i m a t e l y  o n e - t h i r d  
o f  i t s  l e n g t h #  
h  -  t h e  a n t e r i o r  n o L r o p o r e  was c l e a r l y  v l s i o l e  i n  
t h e  e l e v a t v d  c e p h a l i c  r e g i o n *  
c -  t h e  s m a l l  h e a r t  p r o m in e n c e  was d i s c e r n i b l e *  
d  -  I S  p a i r s  o f  m e s o d e rm a l  s o m i t e s  c o u l d  h e  c o u n t e d ,  
b u t  t h e  f r a g i l i t y  o f  t h e  s p e c im e n  d i s c o u r a g e d  
e x c e s s i v e  h a n d l i n g  i n  a n  e f f o r t  to  o b t a i n  a  
m ore  a c c u r a t e  c o u n t*
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fabryù 2 24 dayâ| S ma#;_____
» -  t h i s  s p e o lm a n  wr.s f l a t t e n e d  d o r^ ^ o v a n tr^ s l ly  
p o s t e r i o r  t o  t h e  c e p h a l i c  r e j l c n ,  e n d  
f l a t t e n e d  l a t - > r a l l y  i n  t h e  e e r h a l i c  r e ,^ io n *  
b  -  2 0 -2 1  p a i r s  o f  m e s o d e rm a l  sosiltf-js vrere co.,nt.?dm
c -  i b i s  apac lB jon  was n o t  to o  % 's l l  p r e s e r v e d  e n d
m l ^ h t  p o r . e i b l y  r e p r e s e n t  a  r e ?  o r b  i n s  a  me ry o  $ 
Zm^jTYO  5  2': d a y s ;  6 .6  7*6 mjÆ*
a  -  l y i n g  on  s i d e ,  ?* i n i s  i r a i  r o t s  t i o n  c o n p l*  tAd 
a p p r o x i r c a t a l y  t w o - t h i r d s  o i  body  le .n ^ th *  
b  -  c e u ' i s l  I 'le jc i ire  a l m o s t  c o m p le t e  *
0 -  t a i l  comoa t o  b l u n t  t i p *
d  -  c e p h a l i c  f l f ^ x u re  *-v i d e n t *
e  -  c e r v i c a l  f l e x u r e  n o t  to o  w e l l  d e f i n e d ,
f  -  a p p r o x i m a t e l y  5 1  p a i r s  o f  s o m i t e s *
g  -  v e n t r i c l e  o f  h e a r t  w e l l  d e f i n e d *
b  -  «firtalî e H i p  t i c s  1 - s h a p o d  l i v e r  l i o a  c e p fm la d  
t o  v e n t r i c l e  o f  h e a r t *
1 -  o p t i c  cup j u s t  v i s i b l e #
j  -  f o u r  b r a n c h i a l  a r c h e s  w e l l  d e^ m rc a  te d *  
k  -  f o r e  l im b  Duds p r e s e n t  am n o t i c e a b l e  «•^'-'Olllnhc •
1 -  h i n d l i m b  b u d s  b a r e l y  e v i d e n t *  
m — v e r t e b r a l  a r c h  l a  n o t  c l o s e d  an d  a p i n a l  o o id  
i s  v i s i b l e *
n  -  m e s o n e p h ro s  v i s i b l e  w i t h  r e f l e c t e d  1 1 -ja t*  
o  -  m a x i l l a r y  and  m a n d ib u le r  p r o c e r f 'c q  j u s t  f o r n in - .*
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30 d a y a ;  7 , 7  mm,; 5 0 ,6  mgm, 
a  -  r o t a t i o n  c o m p l e t e ,  em bryo l y i n g  o n  a i d e ,  
b  -  a p p r o x i m a t e l y  37  p a I r a  o f  s o m i t e s ,  
c -  t e l e n c e p h a l o n  a l m o s t  i n  c o n t a c t  w i t h  v e n t r i c l e  
o f  h e a r t ,
d  -  l i v e r  l a r g e r  an d  m ore  p r o m i n e n t ,  
e  -  f o r e l i m b  b u d s  a r e  b e t t e r  d e v e lo p e d  a n d  e a s i l y  
s e e n  a s  d e f i n i t e  p r o t u b e r a n c e s ,  
f  -  h i n d l i m b  b u d s  b e t t e r  d e v e l o p e d ,  b u t  n o t  a s  
much a s  f o r e l i m b  b u d s ,  
g  -  p o n t i n e  f l e x u r e  v i s i b l e  b y  r e f l e c t e d  l i g h t ,  
h  -  i n t e s t i n e  a p p e a r s  t o  e n t e r  u m b i l i c u s .
Embryo 5 32  d a y s ;  9 , 8  mm.; 186 mgm,
a  -  u n a b l e  t o  c o u n t  n u m b er  o f  s o m i t e s  a s  t h i s  
s t a g e  i s  n o t  t o o  t r a n s l u c e n t ,  
b — l i v e r  l a r g e r  a n d  w e l l  d e m a r c a t e d  -  now p r o t r u d e s  
v e n t r a l l y  o n  a  l e v e l  w i t h  t h e  v e n t r i c l e  o f  
h e a r t .
c  -  o p t i c  c a p  v i s i b l e  -  l e n s  p l a c o d e  j u s t  
d i s c e r n i b l e  w i t h  r e f l e c t e d  l i g h t ,  
d  -  o t o c y s t  p r e s e n t ,
e  -  f o u r t h  b r a n c h i a l  a r c h  a l m o s t  o b l i t e r a t e d ,  
f  -  f o r e l i m b  b u d s  now e x t e n d  down to  l i v e r ,  
g  -  h i n d l i m b  b u d s  e x t e n d  o u t  l a t e r a l l y ,  
h  -  v e r t e b r a l  a r c h  s t i l l  a p p e a r s  o p e n  fro m  
m e d i1 1 a  p o s t e r i o r w a r d .
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1 -  m a x i l l a r y  a n d  m a n d ib i^ la r  p r o c e s s e s  w e l l  
d e m a r c a t e d *
j  -  s l i g h t  d e p r e s s i o n  o v e r l y i n g  p o n t i n e  f l e x u r e  
now e v i d e n t *
k  -  m e s e n c e p h a lo n  b e g i n n i n g  t o  p r o t r u d e  a s  a  hump*
1 -  e v i d e n c e  o f  g e n i t a l  t u b e r c l e *
Em bryo 6 33  d a y a ;  11 mm*; 2 13*7  mgm*
a  -  l e n s  p l a c o d e  a p p e a r s  f u r t h e r  d e v e lo p e d *  
b  -  o t h e r  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  p r a c t i c a l l y  i d e n t i c a l  
w i t h  t h o s e  o f  em bryo 5*
Embryo 34  d a y s ;  11*9 mm#; 2 3 2*2  mgm*
a «• C -sh a p e d #  
b  -  l i v e r  much e n l a r g e d *
c -  p i g m e n t a t i o n  v i s i b l e  i n  i r i s  o f  e y e .  
d  -  t h i r d  a n d  f o u r t h  b r a n c h i a l  a r c h e s  o b l i t e r a t e d *  
e  -  l im b  b u d s  l o n g e r  a n d  c o n s i s t  o f  d e f i n i t e  
p r o x i m a l  a n d  d i s t a l  p o r t i o n s  w i t h  s l i g h t  
c o n s t r i c t i o n  b e tw e e n  t h e s e  p o r t i o n s *  
f  -  t i p  o f  t a i l  a l m o s t  t o u c h e s  h e a d *  
g  -  n a a o - l a c r i r a a l  g r o o v e  d e f i n i t e *  
h  -  c e r e b r a l  h e m is p h e r e s  e v i d e n t #
1 •  v e r t e b r a l  a r c h  a l m o s t  c l o s e d *
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Fmbyyo B 35  d a y s j  1 5 .6  mm*; 3 5 1 * 2  mgm*
a  -  l i v e r  c o m p r i s e s  a p p r o x i m a t e l y  o n e - s i x t h  o f  
t h e  m ass  o f  em bryo* 
h  -  s n o u t  now more d e f i n i t e  -  m e s i a l  a n d  l a t e r a l  
n a s a l  p r o c e s s e s  w e l l  d e m a r c a te d *  
c -  em bryo  a p p e a r s  t o  b e  i n  p r o c e s s  o f  s t r a i g h t e n i n g  
f ro m  t h e  C - s h a p e  a s  t h e  t a i l  I s  now f u r t h e r  
aw ay f ro m  t h e  h e a d *
Embryo 9  33 d a y s ;  17 mm*; 443  mgm*
a  -  C - s h a p e d  a n d  w ra p p e d  a r o u n d  l i v e r *  
b  -  p r o m i n e n t  m e s e n c e p h a l i c  hump* 
c -  l i v e r  v e r y  p r o m i n e n t  a n d  c o n s t i t u t e s  a p p r o x i ­
m a t e l y  o n e - f i f t h  o f  t o t a l  m ass*  
d  — a u r i c l e  o f  e a r  p r e s e n t  a s  s m a l l  t r i a n g u l a r  f l a p  * 
e  -  i n d i c a t i o n s  o f  d i g i t s  b e c o m in g  a p p a r e n t ,  b u t  
d i g i t s  n o t  y e t  d i f f e r e n t i a t e d *
Em bryo 10  45  d a y s ;  26*9 m m » } 2 0 0 0  mgm*
a  -  l e n s  o f  e y e  w e l l  fo rm e d *  
b  -  c o r n e a l  c o v e r i n g  a p p e a r s  c o m p le te *  
c -  b l o o d  v e s s e l s  v i s i b l e  i n  r e g i o n  s u r r o u n d i n g  
ey e *
d  -  m o u th  o p e n  a n d  to n g u e  p r o t r u d i n g  s l i g h t l y *  
e  -  a u r i c l e  o f  e a r  f o l d e d  o v e r  l a t e r a d *  
f  -  d i g i t s  d l  f e r e n t i n t e d ,  b o t h  h o o f s  a n d  dew c la w s *  
g  -  v l b r l s s a o  f o l l i c l e s  a p p e a r  a b o v e  a n d  b e lo w  e y e  
a n d  b e tw e e n  r a m i  o f  l o w e r  Jaws a n d  c h e e k s *
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b. -  r i b s  w e l l  Ib rm a d  an d  v i s i b l e  tb r o u F h  s k i n *  
i  -  p h a l l u s  p r e s e n t *
Embryo 11  48 d a y s ;  32*4  mm*5 2400  mgm*
a  -  s h a p e d  l i k e  f i s h h o o k *
b  -  d e p r e s s i o n  o v e r l y i n g  p o n t i n e  f i t x u r e  n o  l o n g e r  
o b v io u s  e x t e r n a l l y *  
c -  e y e b a l l s  p r o t r u c e *
d  -  m o u th  o p e n  a n d  to n g u e  p r o tn . t d in g *
e -  s n o u t  f u l l y  f o r m e d ,  i-u t b l u n t *
f  -  a u r i c l e  o f  e a r  f o l d e d  l a t e r a d  c o v e r i n g  e ' e t e r n a l  
a u d i t o r y  m e a tu s *  
g  -  a n g l e  fo rm e d  b e tw e e n  lo n g  a x i a  o i body  a n d  a
l i n e  d ra w n  f ro m  m u z z le  th r o u , ,h  e a r  i s  l e s s  t h a n
C0°  ( c a  4 5 '^ ) .  
h  -  M e c k e l* s  d i v e r t i c u l u m  a p p e a r s  to  e x t e n d  
a p p r o x i m a t e l y  5*0 mm* i n t o  u m b i l i c u s *
1 « c e r e b r a l  h e m i s p h e r e s  p r o t r u d i n g  and c l e a r l y  
d e m a r c a t e d  *
j  -  s e x  u n d i i i c r e n t i g t s d ,  p h a l l u s  a p  r o x i m a t e l y  
2*0  t o  2*5  mm* i n  l e n ,_ th  I n c l v . d l n g  p o s t e r i o r  
c u r v a t u r e *
k  -  c o r o n a l  sn-b s a g i t t a l  !3u t : ^ r  s a p p e a r in g *
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F ^ t a l  D e v e lo p m e n t
A d e s c r i p t i o n  o f  s e v e n  a g e - s t e g e a  I n  t h e  f e t a l  
d e v e l o p m e n t  f o l l o w s > i n t e r s p e r s e d  w i t h  m a jo r  c h a n g e s  
a p p e a r i n g  i n  t h e  t r a n s i t i o n  p e r i o d s  b e tw e e n  t h e s e  s e l e c t e d  
e x a m p le s *
F o r t y - e i g h t  d a y  f e t u s
( 1 )  W e ig h t ,  2 . 4  g r a in s ,  ( S )  F-R l e n g t h ,  52*4 mm*
( 3 )  s h a p e d  l i k e  a  f i s h h o o k ,  ( 4 )  m e s e n c e p i i a l i c  hump o b v i o u s ,
( 5 )  l i v e r  p r o m i n e n t ,  ( 6 ) i r i s  p i g m e n te d ,  ( 7 )  v i b r i s s a e  
f o l l i c l e s  J u s t  v i s i b l e  a b o v e  e y e ,  ( 8 ) m o u th  o p e n  an d  to n g u e  
p r o t r u d i n g ,  ( 9 )  d i g i t s  d i f f e r e n t i a t e d ,  dew c la w s  p r e s e n t ,  
( 1 0 ) a n g l e  fo rm e d  b e tw e e n  l o n g  a x i s  o f  b o d y  a n d  a  s t r a i g h t  
l i n e  d ra w n  f ro m  t h e  m u z z le  t h r o u g h  th e  e a r s  i s  l e ? s  t h a n  
90® ( c a  4 5 ^ ) ,  ( 1 1 )  c e r e b r a l  h e m is p h e r e s  s l i g h t l y  p r o m i n e n t ,
( 1 2 ) r i b  c a g e  w e l l  f o rm e d  a n d  v i s i b l e  t h r o u g h  s k i n ,  a t td
( 1 3 )  p h a l l u s  c u r v e d  c a u d a d *
I n  t h e  i n t e r v a l  u p  t o  s i x t y  d a y s  t h e  l i v e r  becom es 
m ore  r e d u c e d ,  a n d  t h e  f e t u s  c o n t i n u e s  t o  g r a d u a l l y  u n b e n d  
o r  s t r a i g h t e n  o u t*  The m e s e n c e p h a l i c  hump r e c e d e s  and  
a s s u m e s  a d u l t  p r o p o r t i o n s  a t  a b o u t  57 d a y s *  R y e l i d a  b e g i n  
t o  d e v e l o p  ( c a  5 0  d a y s )  a n d  c o m p l e t e l y  c o v e r  t h e  e y e  a t  
a p p r o x i m a t e l y  57  d a y s *  V i b r i s s a e  f o l l i c l e s  make a  d e f i n i t e  
a p p e a r a n c e  a b o v e  a n d  b e lo w  t h e  e y e s  an d  b e tw e e n  t h e  r a m i  
o f  t h e  l o w e r  Jaw a n d  t h e  c h e e k s  ( c a  57  d a y s ) *  î h e  m ou th  
b e c o m es  c l o s e d  a n d  t h e  gum l i n e  becom es e v i d e n t  i n  t h e  l o w e r  
Jaw  ( 5 0 - 5 7  d a y s ) *  The v e r t e b r a l  a r c h  c o n t i n u e s  t o  f u s e  t o
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c o v e r  t h e  s p i n a l  c o r d .  The c e r e b r a l  h e m is p h e r e s  becom e
m o re  p r o m i n e n t  a n d  t h e  s a g i t t a l  s u t u r e  becom es d i s t i n c t
I
( c a  5 7  d a y s ) .  \
i
S l x t y » o n e  d a y  f e t u s
( 1 )  h e i g h t ,  17*7  g r a in s ,  ( 2 )  P«R l e n g t h ,  7 4 . 3  mm., 
( 3 )  s h a p e d  l i k e  f i s h h o o k  ( 4 )  l i v e r  a p p r o a c h i n g  a d u l t  
p r o p o r t i o n s ,  b u t  s t i l l  p r o t r u d e s  s l i g h t l y ,  ( 5 )  m o u th  c l o s e d  
a n d  l o w e r  l i p  p r o t r u d e s  b e y o n d  u p p e r  l i p ,  ( 6 ) s p i n a l  
v e r t e b r a l  p r o c e s s e s  v i s i b l e ,  ( 7 )  v i b r i s s a e  f o l l i c l e s  now 
v i s i b l e  o n  c h e s t  a n d  u p p e r  f o r e l i m b s ,  ( 8 ) s a g i t t a l  a n d  
c o r o n a l  s u t u r e s  e v i d e n t ,  ( 9 )  f o u r  t e a t s  w e l l  f o r m e d ,  an d  
( 1 0 ) s u p e r f i c i a l  b l o o d  v e s s e l s  w e l l  d e v e l o p e d  i n  h e a d ,  
n e c k ,  c h e s t ,  a n d  f o r e l i m b s .
G e n e r a l  c h a n g e s  o c c u r r i n g  b e tw e e n  s i x t y - o n e  a n d  
s e v e n t y - t h r e e  d a y s  a r e  t h e  c o n t i n u e d  r e d u c t i o n  i n  t h e  s i z e  
o f  t h e  l i v e r ,  t h e  f u r t h e r  d e v e lo p m e n t  o f  t h e  s n o u t  t o  
r e s e m b l e  t h e  a d u l t  f o r m ,  t h e  a p p e a r a n c e  o f  v i b r i s s a e  
f o l l i c l e s  o n  t h e  abdom en  a n d  t r u n k  { c a  63 d a y s ) ,  t h e  
i n c r e a s e d  p r o t r u s i o n  o f  t h e  c e r e b r a l  h e m i s p h e r e s ,  a n d  t h e  
f o l d i n g  o f  t h e  e a r  a u r i c l e s  f ro m  a  l a t e r a l  t o  a  m e s o - d o r s a l  
p o s i t i o n  ( c a  68  d a y s ) .
S e v e n t y - t h r e e  d a y  f e t u s
( 1 )  7 .% ig h t,  4 9 .8  g r a m s ,  ( 2 )  F-R l e n g t h ,  1 1 0 .7  m m ., 
( 3 )  s h a p e d  l i k e  a n  a d u l t ,  ( 4 )  l i v e r  s t i l l  p r o m i n e n t ,  b u t  
d o e s  n o t  fo rm  a  v e n t r a l  b u l g e ,  ( 5 )  b row n  p i g m e n t a t i o n  
p r e s e n t  o n  b l u n t  e n d  o f  n o s e  b e tw e e n  n a r e a  down t o  t h e  l i p .
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( 6 ) h o o f s  a p p r o a c h i n g  a d u l t  f o r m ,  ( 7 )  f i r s t  i n d i c a t i o n  o f  
m e t a t a r s a l  g l a n d s ,  an d  ( 8 ) p h a l l u s ,  i n  t h e  c a s e  o f  a  
f e m a l e .  I s  v e r y  s h o r t  a n d  l o c a t e d  p o s t e r i o r  a l m o s t  a d j a c e n t  
t o  t h e  h a s e  o f  t h e  t a l l #
N o t i c e a b l e  f e a t u r e s  b e tw e e n  73  d a y s  a n d  83 d a y s  
a r e  t h e  a p p e a r a n c e  o f  a n t l e r  'b u d s  * a t  t h e  l a t e r o - p o s t e r i o r  
m a r g in s  o f  t h e  c e r e b r a l  h e m i s p h e r e s ,  t h e  m ore d i s t i n c t  
d e v e lo p m e n t  o f  th e  m e t a t a r s a l  g l a n d s ,  a n d  t h e  l e s s  d i s ­
c e r n i b l e  e v i d e n c e  ox t h e  c o r o n a l  s u t u r e  ( c a  76  d a y s )#
E l r r h t y - t h r e e  d a y  f e t u s
( 1 )  W e ig h t ,  1 1 1 * 2  g r a m s ,  ( 2 )  P-R l e n g t h ,  142 mm#, 
( S )  a n g l e  fo rm e d  b e tw e e n  lo n g  a x i s  o f  b o d y  a n d  a  s t r a i g h t  
l i n e  d raw n  f ro m  t h e  m u z z le  t h r o u g h  t h e  e a r s  i s  a l m o s t  
e q u a l  t o  9 0 ^ ,  ( 4 )  l i v e r  p r a c t i c a l l y  a d u l t  p r o p o r t i o n ,  ( 5 )  
c e r e b r a l  h e m i s p h e r e s  p r o m i n e n t ,  ( 6 ) c o r o n a l  a n d  s a g i t t a l  
s u t u r e s  n o  l o n g e r  d i s c e r n i b l e ,  ( 7 )  I n d i c a t i o n s  o f  I n c i s o r  
a n d  c a n i n e  t e e t h  c o v e r e d  b y  m e m b ra n e , a n d  ( 8 ) p r i m o r d i a  o f  
a n t l e r s  d i s t i n c t  i n  t h e  m a le#
B e tw ee n  83  a n d  111 d a y s ,  t h e  f e t u s  s t r a i g h t e n s  so  
t h a t  t h e  a n g l e  fo rm e d  b e tw e e n  t h e  l o n g  a x i s  o f  t h e  b o d y  
a n d  a  s t r a i g h t  l i n e  d ra w n  f ro m  t h e  m u z z le  t h r o u g h  t h e  e a r s  
i s  g r e a t e r  t h a n  9 0 ^  ( c a  86 d a y a ) ,  t h e  l i v e r  a s su m e s  a d u l t  
p r o p o r t i o n s  ( c a  36 d a y s ) ,  a n d  t h e  t a r s a l  g l a n d s  becom e 
a p p a r e n t  ( c a  89 d a y s ) #
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One h -und red  e n d  e l e v e n  d a y  f e t n a  
( 1 )  L i v e r  n o t  o b v io u s  e x t e r n a l l y  a n d  a b d o m in a l  
r e g i o n  i s  d e p r e s s e d  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  t h o r a c i c  r e g i o n ,
( 2 )  e y e l a s h e s  a n d  e y e b ro w s  now p r e s e n t ,  ( 3 )  p i g m e n t a t i o n  -  
n o s e ,  d a r k  b ro w n ,  i n t e r s p e r s e d  w i t h  w h i t e  s p o t s ;  t a i l ,  
b l a c k  t i p ;  l e g s  a n d  h o o f s ,  b r o w n i s h - b l a c k ;  a u r i c l e s  o f  e a r s  
b e c o m in g  d a r k e r ;  a n t l e r  p r i m o r d i a ,  d a r k  c o l o r ,  ( 4 )  e x t e r n a l  
n a r e s  o p e n ,  ( 5 )  h a i r  p r e s e n t  on  m u z z l e ,  b e tw e e n  r a m i  o f  
l o w e r  Jaw s a n d  c h e e k s ,  a n d  on  c h e s t ,  ( 6 ) s k i n  t h i c k e r  an d  
n o n - t r a n s p a r e n  t ■
B e tw e e n  111  d a y s  a n d  144  d a y s  t h e  a p p e a r a n c e  o f  
h a i r  i s  n o t e d  o n  t h e  a u r i c l e s  o f  t h e  e a r s ,  l e g s ,  ab d o m en , 
a n d  t h e  n e c k  ( c a  117  d a y s ) *  H a i r  i s  a l s o  n o t e d ,  a b o u t  137  
d a y s ,  on  t h e  m a r g in s  o f  t h e  m e t a t a r s a l  g l a n d s ,  c o v e r i n g  
t h e  t a r s a l  g l a n d s ,  a n d  o n  t h e  b o r d e r i n g  s u r f a c e s  o f  t h e  
e x t e r n a l  u r o g e n i t a l  p a r t s *  The t e a t s  becom e w e l l  f o rm e d ;  
t h e  i n c i s o r s  a n d  c a n i n e s  a r e  w e l l  d e m a r c a t e d ,  b u t  c o v e r e d  
b y  t h e  p e r i o d o n t a l  m em b ran e ; t h e  c e r e b r a l  h e m i s p h e r e s  a r e  
no  l o n g e r  d i s c e r n i b l e  an d  now c o m p r i s e  t h e  f o r e h e a d  ( c a  117  
d a y s ) ;  p i g m e n t a t i o n  b ec o m es  b l a c k  on  th e  en d  o f  t h e  n o s e ;  
t h e  h e a d ,  l e g s ,  a n d  e a r s  a c q u i r e  a  d a r k e r  c o l o r ;  two w h i t i s h  
p a r a l l e l  s t r i p e s  o f  h a i r  a p p e a r  on  t h e  d o r s a l  p o r t i o n  o f  
t h e  r ^ c k ,  a n d  w h i t i s h  f a w n - a p o t s  a p p e a r  o n  t h e  t r u n k *
One h u n d r e d  a n d  f o r t y - f o u r  d a y  f e t u s
( 1 )  W e ig h t ,  1 6 0 0  + g r a m s ,  ( 2 )  P-R l e n g t h ,  527  mm*,
( 3 ) t e e t h ,  w e l l  d e m a r c a t e d ,  b u t  c o v e r e d  b y  m em brane , ( 4 )
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h a i r  -  l o n g  h a i r s  p r e s e n t  a b o v e  and  b e lo w  e y e s ,  muz?.l©, 
a n d  o n  a n t e r i o r  p o r t i o n  o f  l o w e r  l i p ;  e y e l a s h e s  w e l l  
d e v e l o p e d ;  b l a c k  h a i r  o n  t i p  o f  t a i l ;  f o r e h e a d ,  d a r k e r  
a n d  w e l l  d e v e l o p e d ;  t r i m k ,  fu z z  o n  d o r s a l  a n d  l a t e r a l  
a s p e c t s ;  c h e s t  a n d  a b d o m e n , w e l l  d e v e l o p e d  a n t e r i o r  t o  t h e  
■ u m b i l ic u s ;  f o r e l e g s ,  w e l l  d e v e l o p e d  o n  l a t e r a l  p o r t i o n s  o f  
u p p e r  f o r e l e g s  i n  r e g i o n  o f  o l e c r a n o n  p r o c e s s  a n d  h u m e ru s ;  
h o o f s ,  s h o r t  h a i r  p r e s e n t  j u s t  e b o v e  h o o i s ;  t a r s a l  g l a n d s ,  
c o v e r e d  w i t h  h a i r ;  m e t a t a r s a l  g l a n d s ,  w e l l  d e f i n e d ,  g r a y i s h -  
w h i t e  s t r e a k  w i t h  a  w h i t e  n a r r o w  r i d g e  © . t e n d i n g  t h e  l e n g t h  
o f  t h e  g l a n d  w i t h  s h o r t  f u z z  c o v e r i n g  g r a y i s h - w h i t e  p o r t i o n  
o f  t h e  g l a n d ,  e n d  ( 5 )  p i g m e n t a t i o n  -  n o s e ,  b l a c k  b e tw e e n  
n a r e a  w i t h  two v e r t i c a l l y  p a r a l l e l  row s o f  w h i t e  s p o t s ;  
h o o f s ,  s l i g h t  d a r k e n i n g  o n  u p p e r  p o r t i o n s ;  t r u n k ,  l i g h t  
s p o t s  o n  d o r s a l  a n d  l a t e r a l  a s p e c t s  e x t e n d i n g  p o s t e r i o r l y  
t o  t h e  ru m p , a n d  o n  t h e  s i d e s  t o  a n  i m a g i n a r y  l i n e  d r a m i  
f ro m  t h e  h e a d  o f  t h e  h u m e ru s  t o  t h e  h e a d  o f  t h e  fem ur#
B e tw ee n  144 d a y s  a n d  174  d a y s ,  t h e  h a i r  c o v e r i n g  
b eco m es  c o m p l e t e ,  t h i c k  a n d  d i s t r i b u t e d  a s  i n  t h e  fawn#
The e n a m e l  t i p s  o f  t h e  i n c i s o r s  and  c a n i n e s  b eco m e e x p o s e d  
t h r o u ^  t h e  m em brane a t  a p o r o x i m a t e l y  161 d a y s #  The a u r i c l e s  
o f  t h e  e a r s  a r e  no  l o n g e r  a p p r e s s o d  to  t h e  h e a d .
One h u n d r e d  e n d  s e v e n t y - f o u r  d a y  f e t u s
( 1 )  % 'e ig h t ,  2 8 0 0  + g r a m s ,  ( 2 )  F-R l e n g t h ,  4 4 3  m m ,,
( 3 ) h a i r  c o v e r i n g  c o m p l e t e ,  t h i c k ,  e n d  d i s t r i b u t e d  a s  i n
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new  b o m  f a w n ,  ( 4 )  I n c i s o r s  a n d  c a n i n e s  a p p e a r  f u l l y  
e x p o s e d ,  ( 5 )  l i g h t  f a w n - s p o t s  o n  t r u n k  v e r y  m a rk e d ,  ( 6 ) 
c h e s t  c o v e r e d  w i t h  d a r k - b r o w n  h a i r ,  ( 7 )  l i g h t - b r o w n  h a i r  
o n  a b d o m in a l  r e g i o n  f ro m  u m b i l i c u s  t o  a n u s ,  ( 8 ) b l a c k  h a i r  
o n  e n d  o f  t a i l  ( a p p r o x i m a t e l y  2 5  mm»), ( 9 )  m e t a t a r s a l  
g la n d s?  p r a c t i c a l l y  o b s c u r e d  b y  l o n g  b o r d e r i n g  h a i r  a n d  ( 1 0 )
I
t a r s a l  g l a n d s  c o m p l e t e l y  c o v e r e d  b y  t h i c k ,  l i g h t - b r o w n  h a i r #  
The l e n g t h  o f  t h e  g e s t a t i o n  p e r i o d  was n o t  e s ­
t a b l i s h e d  a n d  a  t e r m  faw n  w as n o t  a v a i l a b l e  f o r  d e s c r i p t i o n *  
A n e w - b o r n  f a w n ,  w h o se  a g e  was e s t i m a t e d  to  r a n g e  b e tw e e n  
s e v e n  a n d  t e n  d a y s ,  was d i s c o v e r e d  i n  t h e  e x h i b i t i o n  
p a s t u r e  o f  t h e  B i s o n  R ange o n  J u l y  6 , 1966» The f o l l o w i n g  
m e a s u r e m e n ts  o f  t h i s  faw n  w e r e  r e c o r d e d *  ( 1 )  F-R l e n g t h ,  
a p p r o x i m a t e l y  5 2 0  mm*, ( 2 )  w e i g h t ,  a p p r o x i m a t e l y  4309 
g ram s  ( c o n v e r t e d  f ro m  p o u n d s )*  ( 3 )  c o n t o u r  l e n g t h  a p p r o x i ­
m a t e l y  774  mm*, ( 4 )  h i n d  f o o t  l e n g t h ,  a p p r o x i m a t e l y  285 mm», 
a n d  ( 5 )  l e n g t h  o f  a u r i c l e  o f  e a r ,  a p p r o x i m a t e l y  114 mm*
T h e re  w e re  no n o t i c e a b l e  d i f f e r e n c e s  I n  t h e  
o b s e r v e d  faw n  a n d  t h e  174  d a y  f e t u s  e x c e p t  i n  s i z e ,  a n d  
g r o w t h  a n d  d a r k e r  c o l o r a t i o n  o f  th e  h a i r *  No o d o r  c o u l d  
b e  d e t e c t e d  f ro m  t h e  faw n  by  t h r e e  o b s e r v e r s *
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Fetus-do 8 r a t i o
S e a r s  (X 9 5 5 )  r e c o v e r e d  104 f e t u s e s  f ro m  6 4  p r e g n a n t  
d o e s  t o  o b t a i n  a  1*6  r a t i o  o f  f e t u s e s  p e r  do e*  Tïie o t h e r  
s e r i e s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  y i e l d e d  50  p r e g n a n t  d o e s  a n d  85 
f e t u s e s  f o r  a  i ^ t l o  o f  1*7  f e t u s e s  p e r  d o e*  The a b o v e  
c o m b in e d  m a t e r i a l »  c o l l e c t e d  f ro m  1953 t h r o u g h  t h e  f i r s t  
h a l f  o f  1 9 5 6 ;  s u p p l i e d  a  t o t a l  o f  114 p r e g n a n t  d o e s  a n d  
189 f e t u s e s ;  t h e r e f o r e »  th e  co m b in ed  r a t i o  o f  f e t u s e s  p e r  
d o e  i s  1 *6 6 ,
?"!i3l t l p l e  b i r t h s
T a b le  5 l i s t s  t h e  o c c u r r e n c e  o f  s i n g l e  a n d  m u l t i p l e  
f e t u s e s  i n  b o t h  s e r i e s  u t i l i z e d *
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FETAL BE0 OVARIES
S e r i e s
Number S i n g l e -  
p r e g n a n t  t o n s  
d o e s
Tw ins T r i p l e t s
Quad­
r u p l e t s
T o t a l
f e t u s e s
A ( S e a r s ) 64 
B {0 t h e r a ) 50
27
18
35
29
1
3
1
0
104
85
T o t a l 114 46 64 4 1
T o t a l
f e t u s e s 45 123 12 4 139
P e r  c e n t  
o f  t o t a l  
f e t u s e s 23 #8 ^ 6 7 . 7 ^ 6 . 3 ^ 2 . 1^
P e r  c e n t  
o f  d o e s  
b e a r i n g 39 .5 :^ 5 6 . 1 ^ 3 . 5 ^ 0 . 8 7 ^
Bex d e t e r a d n f t t l o n
The d e t e r m i n a t i o n  o f  s e x  b y  e x t e r n a l  c h a r a c t e r s  i n  
s p e c im e n s  w hose  P-R l e n g t h  i s  l e s s  t h a n  70  mm. o r  a p p r o x i ­
m a t e l y  6 0  d a y s  o f  a g e  i s  r a t h e r  d i f i i c n l t  a n d  u n c e r t a i n .
Hi© a p p e a r e n c o  o f  t h e  g e n i t a l  t u b e r c l e  was n o t e d  a t  
a p p r o x i m a t e l y  4 6 - 4 8  d a y s  ( C -R , 2 8 - 3 2  ram .) ,  a n d  two g e n i t a l  
s w e l l i n g s  l a t e r a l  t o  t h e  t u b e r c l e  w e re  n o t e d  a t  a p r r o x i -  
r a a t e l y  4 9 - 5 0  d a y s  (P -R  3 6 - 3 8  ra m .) .  A t  a b o u t  60  d a y s  o f  a g e  
( F - R ,  70  ram#) s e x  p o s s i b l y  m ig h t  b e  d e t e r m i n e d  b y  t h e  p o s i t i o n  
o f  t h e  p h a l l u s  w i t h  r e s p e c t  to  t h e  t e a t s  a n d  t h e  s n u s #
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Tw ln s i z e
An e x a m i n a t i o n  o f  17  s e t s  o f  o p p o s l t e - a e x  tw in s  
r e v e a l e d  no  s i g n i f i c a n t  t e n d e n c y  f o r  e i t h e r  s e x  to  
d o m i n a t e  i n  w e i g h t  o r  P-H l e n g t h #  D i f f e r e n c e  i n  w e i g h t  
i n  i n d l v l d i m l  s e t s  o f  tw in s  was q u i t e  p ro n o u n c e d  i n  a  
few  c a s e s ,  w h e r e a s  t h e  F-K l e n g t h s  i n  t h e  same e x a m p le s  
d i f f e r e d  o n l y  s l i g h t l y #
G ro w th  o f  t h e  a u r i c l e s  o f  t h e  e a r s
The a u r i c l e s  o f  t h e  e a r  w e re  f i r s t  n o t i c e a b l e  a s  
s m a l l  t r i a n g u l a r  p r o j e c t i o n s  a t  a p o r o x i m a t e l y  58 d a y s  o f  
a g e  ( c a  1 6 -1 8  ram# P-R l e n g t h ) #  The a u r i c l e s  a t  f i r s t  
w e re  f o l d e d  o v e r  i n  a  l a t e r a l  d i r e c t i o n  c o v e r i n g  t h e  
e x t e r n a l  a u d i t o r y  m e a tu s #  I h e  l a t e r a l l y  f o l d e d  a u r i c l e s  
w e re  m e a s u re d  f ro m  t h e  f o l d  t o  t h e  d i s t a l  t i p #  The 
a u r i c l e s  t h e n  u n f o l d e d  a n d  e x t e n d e d  m e s i a l l y  to w a r d  e a c h  
o t h e r  a p p r e s s e d  t o  t h e  d o r s a l  p o r t i o n  o f  t h e  h e a d #  T h is  
r o t a t i o n  o f  t h e  a u r i c l e s  f ro m  t h e  l a t e r a l  t o  t h e  m e so -  
d o r s a l  p o s i t i o n  o c c u r r e d  a t  a b o u t  6 5 - 6 6  d a y s  o r  9 0  ram#
P -R  l e n g t h #  The l e n g t h s  o f  t h e  a u r i c l e s  w e r e  now m e a s u r e d  
f ro m  a  c a r t i l a g i n o u s  p r o j e c t i o n  b o r d e r i n g  t h e  m e a t u s ,  t o  
t h e  d i s t a l  t i p s  o f  t h e  a u r i c l e s #  The l e n g t h s  o f  t h e  
a u r i c l e s  o f  a  s e l e c t e d  s e r i e s  o f  s p e c i m e n s ,  a g e d  b y  C-R 
o r  P-H l e n g t h ,  w e r e  t h e n  p l o t t e d  t o  p r o d u c e  a  c u r v e  o f  
a u r i c u l a r  l e n g t h  i n  r e s p e c t  t o  a p p r o x i m a t e  a g e  ( f i g u r e  5 ) #
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H i n d f o o t  l e n g t h
The h i n d f o o t  le n ^ g th s  o f  n i n e t e e n  s e l e c t e d  a p e d -  
mens w e r e  r e c o r d e d  a n d  t h e n  p l o t t e d  I n  te rm s  o f  t h e  a g e s  
a s  c a l c u l a t e d  b y  u s i n g  C-R o r  F-R l e n g t h  ( f i g u r e  6 ) .  A 
c o m p a r i s o n  o f  t h i s  g r o w th  c u r v e  o f  h i n d f o o t  l e n g t h  w i t h
t h e  c u r v e  p r e p a r e d  b y  C h o . t t in  ( 1 9 4 8 )  r e v e a l e d  t h a t  a
I
c o m p a r a b le  s ta g ©  o f  d e v e lo p m e n t  |vas r e a c h  d  t h r e e  d a y s  
e a r l i e r  i n  t h i s  s t u d y  u p  t o  150  mm. I n  l e n g t h .  Beyond 
150  mm. h i n d f o o t  l e n g t h  t h e  c a l c u l a t e d  a g e s  o f  e a c h  c u r v e  
m a r k e d ly  d i v e r g e d #
P r e n a t a l  m o r t a l i t y
T h re e  e a r l y  em b ry o s  e x a m in e d  may h a v e  b e e n  i n  t h e  
p r o c e s s  o f  r e s o r p t i o n ,  b u t  t h e  l a c k  o f  c o m p le t e  h i s t o l o g i c a l  
a n a l y s i s  f o r  d e t e r m i n i n g  n e c r o s i s  m akes t h i s  a  m a t t e r  o f  
s p e c u l a t i o n .  I n  a t  l e a s t  s i x  e x a . rp la a  o f  s i n g l e t o n s ,  w h a t  
a p p e a r e d  to  be c h o r i o n i c  v e s i c l e s  w e r e  fo u n d  i n  th e  d i s t a l  
p o r t i o n  o f  t h e  u n o c c u p i e d  h o r n  o f  t h e  u t e r u s .  No e v i d e n c e  
o f  a n  em bryo w as f o u n d  i n  a n y  o f  t h e s e  v e s i c l e s ,  b u t  
m i n u t e  co  t y l e  do n a r y  v i l l i  w e re  n o t e d .  T h e se  e x a m i n a t i o n s  
w e re  d o n e  w i t h  a  b i n o c u l a r  d i s s e c t i n g  s c o p e  an d  t h e  
a s s u m p t i o n  t h a t  v i l l i  w e re  p r e s e n t  may h a v e  b e e n  o n l y  a  
c o i n c i d e n t a l  s i m i l a r i t y  t o  o t h e r  v e s i c l e s  e x a m in e d  w h ic h  
c o n t a i n e d  e m b r y o s .
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U t e r u s
The m u le  d e e r  u t e r u s  i s  t h e  b l c o r n u a t e  t y p e .  A
1
s e p tu m  o r i g i n a t e s ;  a t  t h e  p o i n t  w h e re  t h e  h o r n s  o f  t h e  
u t e r u s  m e e t  a n d  t h e  b o d y  o f  t h e  u t e r u s  i s  p a r t i a l l y  
s e p a r a t e d  i n t o  h a l v e s  b y  t h i s  s e p tu m .
In  t h e  Seaips s e r i e s ,  f i f t y - t w o  f e t u s e s  w ere  l o c a t e d  
i n  e a c h  h o rn #  The o t h e r  s e r i e s  show ed  a  d i s t r i b u t i o n  o f
i
f o r t y  s p e c im e n s  i p  t h e  r i g h t  h o r n  a n d  f o r t y - f i v e  i n  th e  
l e f t  h o r n #  The d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  em b ry o s  and  f e t u s e s  
d o e s  n o t  im p ly  t h a t  o v u l a t i o n  n e c e s s a r i l y  o c c u r r e d  i n  
t h e  o v a r i e s  o n  t h e  r e s p e c t i v e  s i d e s  w h e re  t h e  p r e g n a n c i e s  
o c c u r r e d *  I t  i s  b e l i e v e d  t h a t  m i g r a t i o n  o f  f e r t i l i s e d  
o v a  f r o m  o n e  u t e r i n e  h o r n  to  t h e  o t h e r  i s  a  n o r m a l  
o c c u r r e n c e  i n  m u le  d e e r  ( S e a r s  a n d  Browman, 1 9 6 5 ) .
C a r u n c l e s
A t y p i c a l  u t e r u s  c o n t a i n s  s i x  c a r u n c l e s ,  t h r e e  i n  
e a c h  u t e r i n e  h o r n #  In  c e r t a i n  s p e c im e n s  a s  many a s  s i x  
c a r u n c l e s  a n d  a s  few  a s  two w e re  n o t e d  i n  o n e  h o r n .  Two 
o f  t h e  c a r u n c l e s  w e r e  u s u a l l y  l o c a t e d  on  t h e  m e s o m e t r i a l  
b o r d e r  o f  t h e  u t e r i n e  b o d y  a n d  o n e  a t  t h e  p o i n t  o f  f l e x i o n  
o f  t h e  u t e r i n e  h o r n #  S m a l l e r  c a r u n c l e s  d e v e l o p e d  n e a r  
t h e  s e p tu m  a n d  I n  t h e  d i s t a l  p o r t i o n s  o f  t h e  h o r n s  i n  
m any o f  t h e  p r e g n a n t  u t e r i ,  a n d  a r e  r e f e r r e d  t o  a s  
a c c e s s o r y  c a r u n c l e s #
Wo s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  c a r u n c u l a r  s i z e  was n o t e d  
u n t i l  a f t e r  a p p r o x i m a t e l y  f o r t y  d a y a  o f  p r e g n a n c y .  The 
c a r u n c l e s  a p p a r e n t l y  r e a c h  a  maximum v o lu m e  b y  a b o u t  150
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d a y s .  The maximum r a t e  o f  I n c r e m e n t  i n  c a r u n c u l a r  v o lu m e  
I s  d u r i n g  t h e  s e c o n d  m o n th  o f  p r e g n a n c y  w hen  t h e  vo lum e 
I n c r e a s e s  a b o u t  tw e l v e  t i m e s j  t h e  v o lu m e  i n c r e a s e  d u r i n g
t h e  t h i r d  m o n th  i s  a b o u t  t h r e e  t i m e s .  The r a t e  o f  i n c r e a s e
a f t e r  t h e  t h i r d  m o n th  p r o c e e d s  a t  a  lo w e r  r a t e »  a n d  a f t e r
t h e  f i f t h  m o n th  o f  p re ^ y ia n o y  l i t t l e  o r  no i n c r e a s e  i n
v o lu m e  i s  a p p a r e n t .
I n  som e o f  t h e  N ovem ber s p e c im e n s  t h e  c a r u n c l e s  
a p p e a r e d  a s  n a r r o w  r i d g e s  e x t e n d i n g  t h r o u g h o u t  e a c h  h o r n  
w i t h o u t  d e f i n i t e  s i t e s  o f  d e m a r c a t i o n .  V a r i a t i o n  o c c u r r e d  
i n  c a r u n c u l a r  s i z e  w i t h  f e t a l  sp e c lm o n a  o f  t h e  same l e n g t h  
a n d  s t a g e  o f  d e v e l o p m e n t .
P e t a l  M em branes
S i n g l e  f e t u s e s
An e x a m i n a t i o n  o f  a  s e r i e s  o f  s i n g l e  s p e c im e n s  i n  
d i f f e r e n t  s t a g e s  o f  d e v a lo p m e n t  r e v e a l e d  t h a t  t h e  c h o r l o -  
a l l a n t o l s  a p p e a r e d  t o  m i g r a t e  f ro m  t h e  o c c u p i e d  h o r n  
a r o u n d  t h e  s e p tu m  t o  t h e  o t h e r  h o r n »  w h ic h  i t  c o m p l e t e l y  
f i l l e d .  A l l  c a r u n c l e s  i n  b o t h  h o r n s  w e r e  u s u a l l y  
u t i l i z e d  a s  e v i d e n c e d  b y  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  b lo o d  v e s s e l s  
t o  e a c h  c o t y l e d o n o r y  p l a t e  i n  c o n t a c t  w i t i i  t h e  r e s p e c t i v e  
c a r u n c l e s .
M u l t i p l e  f e t u s e s
In  t h e  c a s e s  w h e re  t w i n s  o c c u r r e d »  o n e  i n  e a c h  h o r n »  
t h e  c h o r i o - a l l a n t o i s  o f  o n e  u s u a l l y  d e v e l o p e d  som ew hat 
f a s t e r  t h a n  t h e  o t h e r  ao t h a t  t h e  f a s t e r  g r o w in g  c h o r i o -
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a l l a n t o i s  u s u a l l y  m i g r a t e d  a r o u n d  t h e  s e p tu m  t o  th.© o t h e r  
h o r n #  The b l o o d  v e s s e l s  o f  t h e  f a s t e r  d e v e l o p i n g  v e s i c l e  
I n  m o a t  c a s e s  mad© c o n t a c t  w i t h  t h e  p o s t e r i o r  c a r u n c l e  
i n  t h e  o p p o s i t e  h o rn #
3ja t h e  t h r e e  s e t s  o f  t r i p l e t s  e x a m in e d  some v a r i a t i o n  
was fo u n d #  I n  o n e  s e t  e a c h  f e t u s  u t i l i z e d  two c a r u n c l e s  o f  
t h e  s i x  c a r u n c l e s  p r e s e n t ,  w i t h  t h e  p r o x i m a l  f e t u s  i n  t h e  
l e f t  h o r n  u t i l i z i n g  o n e  c a r u n c l e  o n  e a c h  s i d e  o f  t h e  u t e r i n e  
se p tu m #  I n  a n o t h e r  s e t  o f  t r i p l e t  e m b ry o s ,  o n e  em bryo 
u t i l i z e d  t h e  t h r e e  c a r u n c l e s  p r e s e n t  i n  t h e  h o r n  i t  
o c c u p i e d ,  a n d  i n  t h e  o t h e r  h o r n  c o n t a i n i n g  two e m b ry o s ,  
t h e  d i s t a l  em bryo  u t i l i z e d  two c a r u n c l e s ,  a n d  t h e  p r o x i m a l
em bryo  u t i l i z e d  o n l y  o n e  c a r u n c l e #  The t h i r d  s e t  o f
t r i p l e t s  u t i l i z e d  n i n e  c a r u n c l e s  i n c l u d i n g  w h a t  a p p e a r e d  
t o  b e  t h r e e  a c c e s s o r y  c a r u n c l e s #  I n  t h e  h o r n  c o n t a i n i n g  
o n e  f e t u s ,  tw o  l a r g e  c a r u n c l e s  an d  two a c c e s s o r y  c a r u n c l e s  
w e r e  u t i l i z e d  b y  t h e  f e t u s  i n  t h a t  h o r n ;  t h e  d i s t a l  f e t u s
i n  t h e  o t h e r  h o r n  u t i l i z e d  two c a r u n c l e s ,  a n d  t h e  p ro x i i r ia l
f e t u s  a l s o  u t i l i z e d  two c a r u n c l e s #
P b s lo n  o f  c h o r i o - a l l a n t o i a  i n  m u l t i p l e  p r e n n a n c l e a
The c h o r i o n i c  m em branes  f ro m  e a c h  h o r n  a p p e a r e d  t o  
f u s e  m uch s o o n e r  t h a n  t h e  r e s p e c t i v e  a l l a n t o i c  m em branes#
The c h o r i o n  c o u l d  b e  p e e l e d  away f r o m  t h e  e n c l o s e d  a l l a n t o i s  
t h r o u ^ b o u t  t h e  g e s t a t i o n  p e r i o d ,  a n d  i n  many c a s e s  t h e  
a l l a n t o i c  v e s i c l e s  w e re  s t i l l  s e p a r a t e  a s  d e t e r m i n e d  b y
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« a p p ly in g  p r e s s u r a  a n d  o b s e r v i n g  t h a t  t h e  f l u i d s  i n  e a c h  
a l l a n t o i c  v e s i c l e  w e r e  I n  a p p o s i t i o n *
Y o lk  s a c  a n d  a l l a n t o i s
Two s e t s  o f  em bryos  e x a m in e d  p r o v i d e d  som e e v i d e n c e  
a s  t o  t h e  s e q u e n c e  o f  a p p e a r a n c e  o f  t h e  y o l k  s a c  a n d  t h e  
a l l a n t o i s *  One em bryo  h a d  a p p r o x i m a t e l y  2 8 -3 2  p a i r s  o f  
m e s o d e n m l  s o m i t e s |  t h e  h e a d  r e g i o n ,  b r a n c h i a l  c l e f t s  a n d  
t h e  h e a r t  w e re  c l e a r l y  v i s i b l e ,  b u t  no n o t i c e a b l e  d e v e l o p ­
m e n t o f  t h e  l i v e r  h a d  o c c u r r e d *  A w e l l  d e f i n e d  s a c  ( a l l ­
a n t o i s  ? )  e x t e n d e d  f ro m  t h e  h i n d - g u t  p o r t i o n  j u s t  a n t e r i o r  
t o  t h e  c a u d a l  f l e x u r e  ; h o w e v e r ,  t h e  m a in  b l o o d  v e s s e l s  
( v i t e l l i n e  v e s s e l s  Î )  w h ic h  l e a d  t o  t h e  c a r u n c l e s  a p p e a r e d  
t o  o r i g i n a t e  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  f o r e - g u t  o f  t h e  em bryo* 
The a m n io n  d i d  n o t  a p p e a r  t o  h a v e  grow n t o  t h e  s t a g e  w h e re  
t h e  u m b i l i c u s  I s  c o n s t r i c t e d  e s  t h e r e  was a  v e r y  d i s c e r n i b l e  
g a p  b e tw e e n  t h e  s t a l k  o f  t h e  s a c  a n d  t h e  b lo o d  v e s s e l s  I n  
t h e  v e n t r a l  m i d - g u t  r e g i o n *
A s e t  o f  t w i n s  o f f e r e d  a p p a r e n t  e v i d e n c e  a s  t o  t h e  
f a t e  o f  t h e  v i t e l l i n e  v e s s e l s  o f  t h e  y o l k  s a c *  B o th  o f  
t h e s e  em b ry o s  w e r e  a p p r o x i m a t e l y  7 * 5 - 8  mm* i n  C-R l e n g t h  
a n d  p o s s e s s e d  a p p r o x i m a t e l y  3 5 - 3 7  p a i r s  o f  m e s o d e rm a l  
s o m i t e s *  The m i d - g u t  r e g i o n  was f u r t h e r  c o n s t r i c t e d  b y  
t h e  a m n io n  en d  b o t h  em bryos  a s su m e d  a  t y p i c a l  C -sh a p o d  
e m b r y o n ic  fo rm *  The b l o o d  v e s s e l s  ( a l l a n t o i c  ? )  l e a v i n g  
t h e  em b ry o s  a n d  I n  c o n t a c t  w i t h  t h e  c o t y l c d o n a r y  p l a t e s
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w e r e  p o s t e r i o r  t o  w h a t  a p p e a r e d  a s  two n o n - f u n c t l o n l n g  
v e s s e l s  ( v i t e l l i n e  ? )  w h ic h  o r i g i n a t e d  a n t e r i o r l y  i n  
t h e  e n c l o s e d  u m b i l i c a l  r e g i o n #
Armiion
l a  no  c a s e s  o f  63 m u l t i p l e  p r e g n a n c i e s  o b s e r v e d  
w e r e  t h e r e  a n y  e x a m p le s  o f  two f e t u s e s  e n c l o s e d  b y  o ne  
am n io n #
T im e o f  i m p l a n t a t i o n
B a s e d  u p o n  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  c h o r i o - a l l a n t o l o  
v e s i c l e s  a n d  t h e  c a r u n c l e s  u s i n g  a  b i n o c u l a r  d i s s e c t i n g  
s c o p e ,  t h e  a u t h o r  w o u ld  e s t i m a t e  p r im a r y  a t t a c h m e n t  o f  t h e  
c o t y l e d o n s  a n d  t h e  c a r u n c l e s  t o  o c c u r  a t  a p p r o x i m a t e l y  
2 7 -2 9  d a y s  (C -R  6 - 7  mm#)* S m a l l  c o t y l e d e n a r y  v i l l i  
a p p e a r e d  a t  t h i s  s t a g e  a n d  seem ed  t o  h a v e  b r o u g h t  a b o u t  
t h e  a p p e a r a n c e  o f  c i r c u m f e r e n t i a l  f u r r o w s  i n  t h e  c a r u n c l e s #  
C f a o r l o - a l l a n t o i c  f l u i d
The f l u i d  p r e s e n t  i n  t h e  c h o r i o - a l l e n t o i c  c a v i t y  
r a n g e d  I n  c o l o r  f r o m  w a t e r y - c l e a r  i n  some o f  t h e  y o u n g e r  
s p e c im e n s  t o  y e l l o w i s h  o r  a m b e r  i n  t h e  o l d e r  f e t u s e s .  
A m n io t i e  f l u i d
The a m n l o t i o  f l u i d  was m o s t l y  c l e a r  i n  t h e  e a r l y  
e m b r y o n ic  s t a g e s  a n d  t h e n  e x h i b i t e d  a  p a l e  y e l l o w  c o l o r  i n  
l a t e r  s t a g e s #
H ip p o m a n es
W h i t i s h  t o  l i g h t  b row n  f l o c c u l e n t s  w e r e  s u s p e n d e d  
i n  t h e  c h o r i o - a l l a n t o i c  c a v i t y  througJrxo'at t h e  g e s t a t i o n
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p e r i o d #  Y e l l o w i s h - g r e e n  s i a p e n s i o n s  w e r e  a l s o  n o t e d  
I n  t h e  am n io  t i c  c a v i t y  a t  144 d a y s #  The s o \ i r c e  o f  t h e s e  
b o d i e s  I s  u n d e t e r m in e d #  Some o f  t h e s e  b o d i e s  m e a s u re d  
u p  t o  4  mm# I n  d i a m e t e r #
Amnio t i c  txua t u l e a
T h e se  p u s t u l e s  may r e p r e s e n t  e p i t h e l i a l  b o d i e s  a s  
t h e y  p r o j e c t e d  in w a r d  f ro m  t h e  i n n e r  l i n i n g  o f  t h e  am nion#  
The p u s t u l e s  h a d  t h e i r  g r e a t e s t  c o n c e n t r a t i o n  I n  t h e  
u m b i l i c a l  r e g i o n  a n d  r e a c h e d  a  s i z e  o f  a p p r o x i m a t e l y  4 mm# 
i n  d i a m e t e r  a n d  2  mm, i n  h e i g h t #
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G ro w th
The g r o w th  c u r v e  ( f i g u r e  1 )  o b t a i n e d  i n  th@ s t u d y  
l a  b a a e d  o n  o n l y  f i v e  k n o w n -a g e  s p e c i m e n s ,  b u t  t h e  c u r v e  
p o s s e s s e s  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  g r o w th  c u r v e  d e r i v e d  
f o r  t h e  n o r t h e r n  w h i t e t a i l  d e e r  (C h e a tu m  a n d  M o r to n ,  1 9 4 6 )  
b a s e d  o n  t w e l v e  k n o w n -a g e  s p e c im e n s #  In  d e t e r m i n i n g  t h e  
a c t u a l  a g e  o f  k n o w n -a g e  s p e c i m e n s ,  a n  e r r o r  i s  p r o b a b l y  
i n t r o d u c e d  b y  l a c k  o f  k n o w le d g e  c o n c e r n i n g  t h e  l a p s e  i n  
t im e  b e t w e e n  o v u l a t i o n  e n d  f e r t i l i z a t i o n  d u r i n g  t h e  p e r i o d  
o f  e s t r u s #  The d a t e s  o f  b r e e d i n g  a r e  c o n s i d e r e d ,  i n  t h i s  
s t u d y ,  t o  b e  t h e  d a t e s  o f  f e r t i l i z a t i o n  a n d  t h e  i n i t i a t i o n  
o f  d e v e lo p m e n t  o f  t h e  o v a*  A g r o w th  r a t e  c o m p a r i s o n  o f  
l e n g t h  ( P - R )  a n d  w e i g h t ,  a s  r e p r e s e n t e d  i n  f i g u r e  2 ,  
i n d i c a t e s  a  m ore  r a p i d  g r o w th  i n  l e n g t h  d u r i n g  t h e  e m b ry o n ic  
a n d  e a r l y  f e t a l  p e r i o d s *  Vihen t h e  w e i g h t  t o  F-R r a t i o  i s  
p l o t t e d  a g a i n s t  a g e ,  t h e  r e l a t i v e  I n c r e a s e  i n  w e i g h t  t o  
l e n g t h  i s  shown to  o c c u r  p r i m a r i l y  d u r i n g  t h e  e a r l y  
f e t a l  p e r i o d *
The u s e  o f  c o n t o u r  l e n g t h  i n  d e t e r m i n i n g  a g e  a p p e a r s  
t o  p o s s e s s  s u f f i c i e n t  m e r i t  t o  w a r r a n t  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n »  
D i s t o r t i o n  o f  t h e  n e c k  l e n g t h  i n  p r e s e r v e d  s p e c im e n s  m ig h t  
i n t r o d u c e  some e r r o r  i n  u s i n g  c o n t o u r  l e n g t h  p l u s  t h e  
l i m i t a t i o n  o f  i t s  u s e  t o  f e t a l - a g e  s p e c im e n s *
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The g r o w t h  o f  t h e  a n r l o l e a  o f  t h e  e a r s  show s a  
r e l a t i o n s h i p  I n  r e s p e c t  t o  f e t a l  a g e ,  h o w e v e r ,  i t s  u s e  
a s  a  f a c t o r  i n  t h e  f i e l d  i s  o f  d u b i o u s  v a l u e *
Breedings: p e r i o d
C a l c u l a t e d  d a t e s  o f  b r e e d i n g  r e v e a l e d  t h a t  9 5 ^  o f  
t h e  b r e e d i n g  o c c u r r e d  b e tw e e n  N oveteber 1 0 t h  a n d  D ecem ber 
1 s t  i n c l u s i v e  w i t h  N ovem ber 2 0 t h  ©b  t h e  a v e r a g e  d a t e  o f  
b r e e d i n g *  R o b i n e t t e  a n d  G a s h w l l e r f ( 1 9 5 0 )  e s t i m a t e d  t h e  
p e a k  o f  b r e e d i n g  o f  m u le  d e e r  i n  U ta h  to  o c c u r  f ro m  N ovem ber 
2 0 t h  t o  D ecem b er  2nd* C h a t t i n  ( 1 9 4 8 )  c a l c u l a t e d  t h a t  8 8 ^  
o f  4 3  m u le  d e e r  d o e s  i n  n o r t h e r n  C a l i f o r n i a  a n d  s o u t h e r n  
O re g o n  w e re  b r e d  b e t w e e n  N ovem ber 1 5 t h  a n d  D ecem ber 6 th *  
C h a t t i n  a l s o  c a l c u l a t e d  t h a t  no  d o e s  w e re  b r e d  b e tw e e n  
D ecem b er  7 t h  a n d  1 7 t h  i n c l u s i v e ,  w h i l e  t h e  c a l c u l a t i o n s  i n  
t h e  p r e s e n t  s t u d y  r e v e a l e d  no  d o e s  w e re  b r e d  b e tw e e n  D ecem ber 
8 t h  a n d  16 t h  i n c l u s i v e #  3h t h e  Yo se m i t e  r e g i o n  i n  C a l i f o r n i a ,  
D ix o n  ( 1 9 3 4 )  e s t i m a t e d  t h a t  a l l  o f  t h e  m u le  d e e r  b r e e d  
d u r i n g  a  f o r t y e i g h t  d a y  p e r i o d  ( D ecem ber 1 0 t h  a n d  J a n u a r y  
2 7 t h ) *  The b r e e d i n g  i n  t h i s  s t u d y  o c c u r r e d  o v e r  a  f i f t y -  
two d a y  p e r i o d  (N o v e m b er  5 -D e c e m b e r  2 6 )*  D i f f e r e n c e s  i n  
l a t i t u d e  p r o b a b l y  a c c o u n t  f o r  t h e  l a t e r  s e a s o n  i n  t h e s e  two 
c a s e s *  The p e r i o d  o ff  b r e e d i n g  o f  t h e  D o y le  Mule D o er  H e rd  
( L a s s e n ,  ^  a l ,  1 9 5 2 )  i n  C a l i f o r n i a  a n d  N evada  e x t e n d e d  
f ro m  N ovem ber 1 8 t h  t h r o u ^  D ecem b er  2 7 t h ,  a  f o r t y  d a y  p e r i o d #
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HeCur r e n c y  o f  e a t r u a
g a p  I n  b r e e d i n g  d a t e s  b e tw e e n  D ecem ber 8 th . a n d  
D ec em b e r  1 6 t h  oo p l e d  w i t h  t h e  a p p a r e n t  s i g n s  o f  e a t r u s  
o f  t h e  p e n n e d  d e e r  a b o u t  t h e  m id d l e  o f  N o v em b er, who w e r e  
d i s t u r b e d  a t  t h a t  t i m e  a n d  t h e n  w e re  b r e d  a f t e r  D ecem ber 
1 7 t h ,  se em s  to  i n d i c a t e  a  r e c u r r e n c e  o f  e s t r u s  I f  s u c c e s s f u l  
m a t i n g  d o e s  n o t  o c c u r  d u r i n g  t h e  f i r s t  h e a t  p e r i o d *  C h a t t i n  
< 1 9 4 8 )  n o t e d  a  s i m i l a r  g a p  f o l l o w i n g  t h e  i n i t i a l  p e a k  o f  
s u c c e s s f u l  b r e e d i n g ,  a n d  C heatum  a n d  M o rto n  ( 1 9 4 6 )  dem on­
s t r a t e d  b y  t h e  p r e s e n c e  o f  c o r p o r a  l u t e a  t h a t  i t  i s  p o s s i b l e  
f o r  e s t r u s  t o  r e c u r  t h r e e  t im e s  i n  t h e  n o r t h e r n  w h i t e  t a i l  
d e e r  i n  Now Y o rk *  H i s t o l o g i c a l  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  o v a r i e s  
o f  t h e  D ecem b er  b r e d  d o e s  i n  t h i s  s t u d y  may o f f e r  e v i d e n c e  
a s  t o  t h i s  v i e w ,  b u t  a t  t h e  p r e s e n t  t h e s e  o v a r i e s  h a v e  n o t  
b e e n  e x a m in e d *
E m b ry o n ic  d e v e lo p m e n t
The d e v e lo p m e n t  o f  e x t e r n a l  f e a t u r e s  o f  th e  m u le  d e e r  
em bryo  a p p e a r s  t o  f o l l o w  t h e  t y o l c a l  m am m alian  p a t t e r n *
The r a t e  o f  d e v e lo p m e n t  a n d  a p p e a r a n c e  o f  m a jo r  e x t e r n a l  
l a n d m a r k s  l a  s o  r a p i d  i n  t h e  e m b ry o n ic  g r o w th  t h a t  a  l a r g e r  
c o l l e c t i o n  o f  k n o w n -a g e  e m b ry o s  e n d  a  h i s t o l o g i c a l  s t u d y  
I s  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  to  s u b s t a n t i a t e  t h e  s e q u e n c e  o f  d e ­
s c r i p t i v e  s t a g e s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  p a p e r *  H ie  u s e  o f  
w e i g h t  a n d  l e n g t h  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  a g e s  o f  em bryos  seem s 
t o  t h e  w r i t e r  t o  b e  a  r e l a t i v e l y  i n a c c u r a t e  c r i t e r i o n  d u e  
t o  d i f f e r e n c e s  I n  t e c h n i q u e  e m p lo y e d  b y  t h e  i n v e s t i g a t o r s .
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a n d  a l s o  v a r i a t i o n s  i n  r a t e  o f  d e v e lo p m e n t  o f  em bryos o f  
t h e  same a g e #  p)eat a r e s  w h ic h  t h e  w r i t e r  f e e l s  w ould  be  
o f  p r i m a r y  i m p o r t a n c e  i n  d i f f e r e n t i a t i n g  e m b ry o n ic  s t a g e s  
a r e  t h e  f o l l o w i n g ;  ( 1 )  n u m b e r  o f  p a i r s  o f  m e so d e rm a l  
s o m i t e s ,  ( 2 )  t h e  a p p e a r a n c e  a n d  p r o g r e s s  o f  t h e  b r a n c h i a l  
a r c h e s ,  ( 3 )  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  t h e  l im b  b u d s ,  ( 4 )  s h a p e ,  
( 5 )  l i v e r  d e v e lo p m e n t  a n d  i t s  r e l a t i v e  s i z e ,  ( 6 )  p ig m e n ­
t a t i o n  o f  i r i s ,  a n d  ( 7 )  t h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  a u r i c l e s  
o f  t h e  e a r #
F e t a l  D e v e lo p m e n t
A c o m p a r i s o n  o f  t h e  g r o w th  o f  t h e  m ule  d o e r  f e t u s  
w i t h  t h e  n o r t h e r n  w h i t e - t a i l  ( A r m s t r o n g ,  1 9 5 0 )  show s a  
g r e a t e r  I n c r e a s e  i n  w e i g h t  f o r  t h e  m u le  d e e r  d u r i n g  f e t a l  
d e v e lo p m e n t#  B e tw e e n  d a y  57 a n d  d a y  174 (1 1 7  d a y  p e r i o d )  
t h e  m u le  d e e r  f e t u s  g a i n e d  a p p r o x i m a t e l y  2738  g ram s i n  
w e i g h t  w h e r e a s  t h e  w h i t e - t a i l  ( A r m s t r o n g ,  1 9 5 0 )  g a i n e d  
2 3 8 8  g ra m s  b e tw e e n  d a y  6 0  a n d  d a y  184 (1 4 7  d a y  p e r i o d )  
r e v e a l i n g  a  g r e a t e r  i n c r e a s e  b y  a p p r o x i m a t e l y  4 0 0  g ram s 
f o r  t h e  m u le  d o e r  i n  a  s h o r t e r  p e r i o d  o f  t im e  ( 3 0  d a y s  
s h o r t e r ) #  T h i s  d i f f e r e n c e  i s  b o r n e  o u t  i n  t h e  a v e r a g e  
w e i g h t  o f  t h e  m u le  d e e r  faw n  w h ic h  i s  e s t i m a t e d  t o  b e  
a b o u t  5 2 6 5  g ram s  ( R o b i n e t t e  a n d  O l s e n ,  1 9 4 4 )  a s  co m p a red  
w i t h  2 7 0 2  g ram s f o r  t h e  w h i t e - t a i l  faw n ( A r m s t r o n g ,  1 9 6 0 ) ,  
T h i s  p r o d u c e s  a  d i f f e r e n c e  I n  a v e r a g e  faw n w e i g h t s  o f  
a p p r o x i m a t e l y  663  g ra m s#  The f o r e h e a d - r u m p  l e n g t h s  o f  
t h e  two s p e c i e s  a p p e a r  t o  a p p r o x i m a t e  e a c h  o t h e r  r a t h e r
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c l o s e l y  w i t h  e l i ^ t  d i f f e r e n c e s  a p p e a r i n g  a t  v a r i o u s  a g e s *  
O t h e r  c o m p a r a t i v e  m e a s u r e m e n ts  e x h i b i t e d  r e c i p r o c a l  
d e v i a t i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  f e t a l  p e r i o d *  I h e s o  d e v i a t i o n s  
c a n  l i k e l y | b e  a c c o u n t e d  f o r  i n  m in o r  d i f f e r e n c e s  e x i s t i n g  
i n  t h e  t e c h n i q u e s  e m p lo y e d  b y  t h e  i n v e s t i g a t o r s *  S h ap e  
a n d  a p p e a r a n c e  o f  e x t e r n a l  c h a r a c t e r s  w o u ld  seem  to  b e  
o f  m ore  v a l u e  t h a n  m e a s u re m e n ts  i n  d e t e im i ln in g  a g e  i n  
e a r l y  f e t a l  d e v e lo p m e n t*
F e t u s - d o e  r a t i o
The f e t u s - d o e  r a t i o  o f  t h e  co m b in ed  s e r i e s  i n  t h i s  
s t u d y  i s  1 *66*  î h i s  r a t i o  i s  b a s e d  on a l l  a g e  c l a s s e s  
c o m b in e d ,  h o w e v e r ,  S e a r s  ( 1 9 5 5 )  fo u n d  t h e  h i g h e s t  r e p r o d u c t i o n  
r a t e  t o  b e  i n  tiae 4  t o  5  y e a r  c l a s s e s ,  a n d  t h e  l o w e s t  r a t e  
o f  r e p r o d u c t i o n  i n  t h e  1 t o  2 y e a r  c l a s s e s *  T!h& o v e r a l l  
U ta h  d a t a  ( R o b i n e t t e  a n d  G s s h w i l e r ,  1 9 5 0 )  y i e l d e d  a  r a t i o  
o f  1 * 3 6 ,  a n d  t h e  I n t e r s t a t e  D e e r  H e rd  ( C h a t t i n ,  1 9 4 8 )  h a d  
a  r a t i o  o f  1*75* The c o m p o s i t i o n  o f  a n y  d e e r  h e r d  i n  
r e s p e c t  t o  i t s  a g e - c l a s s e s  w o u ld  b e  f a c t o r  i n  d e t e r m i n i n g  
t h e  f e t u s - d o e  r a t i o *  I h e  a v a i l a b l e  n u t r i e n t s  i n  t h e  r a n g e  
o f  t h e  h e r d  i s  a l s o  a n o t h e r  p r o b a b l e  f a c t o r  c o u p l e d  w i t h  
p o p u l a t i o n  d e n s i t y  i n  a f f e c t i n g  th e  r a t i o *
T a b le  5 l i s t s  t h e  c o m p a r a t i v e  f i g u r e s  f o r  t h r e e  
g r o u p s  o f  m u le  d e e r  i n  r e s p e c t  t o  t h e  p r o d u c t i o n  o f  s i n g l e ­
t o n s  a n d  m u l t i p l e  s p e c im e n s  f o r  p r e g n a n t  d o e s  e x a m in e d *
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S o a r s  a n d  B rom aan  ( 1 9 5 5 )  r e p o r t  t h e  s i n g l e  o c c u r r e n c e  o f  
q u a d r u p l e t s  *
TABLE 6
COMPARATIVE PRODXIÜTIVITÏ OP 3FL20TED MULE DEER HERDS
TÆontana
N a t i o n a l
B i s o n
R ange
U ta h  
( R o b i n e t t e  
a n d  
G a s h w i l e r  
1 9 6 0 )
I n t e r s t a t e  
( C h a t t i n ,  
1 9 4 8 )
D e e r  p r e g n a n t 114 246 48
P e r c e n t  s i n g l e s 39*5 4 3 . 1 2 9 .0
P e r c e n t  tw in s 5 6 .1 55*6 6 6 .6
P e r c e n t  t r i p l e t s 3 . 5 1*2 4 . 2
P e r c e n t  Q u a d r u p l e t s 0 . 8 7 mm mm
P r e g n a n c y  r a t e
Hae p e r c e n t  o f  d o e s  p r e g n a n t  i n  t h e  S e e r s  s e r i e s ,  
b a s e d  o n  a n i m a l s  o v e r  o n e  y e a r  i n  a g e ,  was 9 1 ^  ( S e a r s ,  
1 9 5 5 ) *  The p r e ^ a n c y  p e r c e n t a g e  o f  t h e  o t h e r  s e r i e s  u s e d  
l a  b a s e d  on  a n i m a l s  c o l l e c t e d  i n  D ecem ber o r  l a t e r *  F i f t y  
o u t  o f  s i x t y  d o e s  o r  83^^ o f  t h e  o t h e r  s e r i e s  w e re  p r e g n a n t *  
T h is  g i v e s  a  c o m b in e d  p r e g n a n c y  p e r c e n t a g e  o f  87*
R o b i n e t t e  a n d  G a s h w i l e r  ( 1 9 5 0 )  fo u n d  8 5 * 4  p e r  c e n t  o f  t h e  
U t a h  s a m p l i n g ,  e x c l u d i n g  f a w n s ,  w e r e  p r e g n a n t *
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J m p la n  t a  t l o n
%i8 e s t i m a t i o n  o f  27 to  29 d a y s  a s  t h e  t im e  o f  
i m p l a n t a t i o n  o f  t h e  b l a s t o c y s t  i n t o  t h e  u t e r i n e  w a l l  i s  
b a s e d  o n l y  on  n m c r o s c o p io  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  c h o r i o n i c  
v e s i c l e  a n d  t h e  c a r u n c l e s .  E v id e n c e  o f  c o t y l e d o n a r y  v i l l i  
a n d  a  c h a n g e  i n  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  c a r u n c l e s  i s  t h e  b a s i s  
f o r  t h i s  a s s u m p t io n #  In  th e  b o v i n e ,  M e lto n  e_t aJL ( 1 9 5 1 )  
e s t i m a t e d  t h e  t im e  o f  i m p l a n t a t i o n  to  b e  33  d a y s  a f t e r  
o v u l a t i o n #  T h e se  w o r k e r s  showed e v i d e n c e  o f  p r e l i m i n a r y  
p r e p a r a t i o n  o c c u r i n g  p r i o r  t o  33  d a y s  b e tw e e n  t h e  c o t y l e d o n a r y  
p l a t e s  a n d  th e  c a r u n c l e s *  The e s t i m a t i o n  o f  2 7 -2 9  d a y s  
p r o b a b l y  f a l l s  i n t o  a  c o m p a r a b le  s t a g e  o f  p r e l i m i n a r y  
p r e p a r a t i o n #
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An e x a m i n a t i o n  o f  ISO embryos and f e t u s e g  o f  t h e  
Rocky 'i'lonntain mnlo d e e r  was -undortaken to  d e s c r i b e  th e  
m ajor  m o r p h o l o g i c a l  cha w h ich  o c c v r  d -.ring p r e n a t a l  
d e v e l o p m e n t •
A p r e n a t a l  grow th  ct .rve was o s t a b l i s h e d  f o r  t h e  
m uls  d e e r  b a s e d  on thz crown-rnmp o r  foreh ead -ru m p  l e n g t h s  
and a g e  i n  d a y s  o f  f i v e  ’c ow.n-age sp e c im e n s »  This grow th  
Curve compared f a v o r a b l y  w i t h  c u r v e s  e s t a b l i s h e d  f o r  t h e  
w h i t e - t a i l e d  d e e r ,  s h e e p ,  and t h e  b o v in e »  Spec im ens  o f  
unknown age  wore a ed by u s e  o i ‘ t h e  grow th  cu rve#
A g ro w th  c u r v e  a s e d  on c o n t o u r  lengt . . .  was p l o t t e d ,  
b u t  t h e  a g e s  ■.'eri> ed by i t s  u s e  ranged  ap . rou .iraatc ly  fo u r  
d a y s  -,r e s . t e r  than  th e  grow th  c u r v e  b a s e d  on C-H o r  F-IÎ 
l e n g t h »
Growth o f  l e n g t h  of* th e  a r i d e s  o f  th e  e a r s  and 
h i n d  f o o t  l e  ,g th  a p p e a r  to  havA a  d e f i n i t e  r e l a t i o n  t o  
a g e  and m ig h t  be  o f  u s e  t o  the  f i e l d  man#
e i g h t  to  foroh en d-r ' .m p  r a t i o  when p l o t t e d  on a g e  
r e v e a l s  t h e  r e l a t i v e  Inc  re" s o  In - e l  h t  compared w i t h  û'-R 
l e n g t h  d u r i n g  t h e  l a t e  em bryonic  and e a r l y  f e t a l  ^rovjth 
pa r i o d s  »
The c a l c u l a t e d  p ea k  o f  th^ b r e e d i n g  s e a s o n  o c c u r s  
Kovember 2 0 t h  p l u s  o r  minus s e v e n  d ays»
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S e q u e n t i a l  s t a g e s  in  th e  d ev e lo p m en t  o f  the  embryo 
t o  a g e  48 d a y s ,  and s e v e n  s e l e c t e d  a g e  s t < g e s  w i t h  
t r a n s i t i o n a l  p e r i o d s  in  f o t a l  d ev e lo p m e n t  a r e  d e s c r i b e d #
The s p r r o x i m s t e  t im e  o f  the  a p n e p r s n c e  o f  m ajor  e x t e r n a l  
c h a r a c t e r s  a r e  i n c l u d e d *
The w e i g h t  o f  th e  mule d e e r  f e t u s  e x c e e d s  t h e  w e i g h t  
o f  t h e  w h i t e - t a i l e d  d e e r  1‘e t u s ,  b u t  t h e  foreh ead -ru m p  
l e n g t h s  o f  t h e  two s p e c i e s  a r e  c l o s e l y  s i m i l a r  a t  com parable  
s t a g e s  o f  d e v e lo p m e n t*
E i g h t y  s e v e n  p e r  c e n t  o f  th e  d o e s  o v e r  one y e a r  
o f  a g e  c o l l e c t e d  i n  December and l a t e r  were p r g n a n t *
The B i s o n  Fange h erd  had a f e t u s - d o e  r a t i o  o f  1 . 6 6  bnsed  
on p r e g n a n t  a n im a l s  In  t h e  p r e s e n t  c o l l e c t i o n *
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Arm strong*  R* A# 1960  a t a l  r-evelopment o f  th e  N o rth ern  
Vvh.i te -Talled  B e e r .  Amer, ' a d l s n d  N e t . ,  45( 3 )  : 6 5 0 - 6 6 6 .
Browman,  L . G. and P .  Hudson 1956 O b s e r v a t io n s  on the
B e h a v i o r  o f  Penned ?.înle D e a r .  Jour. îfammalo£-y, 3 8 { l ) s  
( i n  prç’s s  ) •
C ï i a t t l n ,  J .  E .  1948  Broedln^; '“ea s o n  anc, P r o d u c t i v i t y  i n  
th e  I n t e r s t a t e  D eer  H erd .  C a l i f .  F i s h  and Gsme. 3 4 ( 1 ) j 
2 5 - 5 1 .
Cheatum, F .  L .  end G. H. Morton 1946 C reed ing  Ceason o f  
k l i l t e - t a i l e d  D eer  In  Mew Y o rk .  J o u r ,  ' i l d l i f e  "N t . ,  
1 0 ( 5 ) 8 2 4 9 - 2 6 3 .
D i x o n ,  J .  S ,  1954 A S tu d y  o f  th e  D i f s  H i s t o r y  and lOOd 
H a b i t s  o f  î ^ l e  Deer i n  C a l i f o r n i a .  I .  L i f e  H i s t o r y .  
C a l i f .  F i s h  and Gsme, 2 0 ( 3 ) : 1 3 1 - 2 8 2 .
L a s s e n ,  R .  'V., C. M. ̂ s r r e l  and H. Leach 1952  Food H a b i t s ,
P r o d u c t i v i t y  and C o n d i t i o n  o f  th e  D o y le  Mule Deer H e rd .
C a l i f .  î i s h  and im e ,  3 8 ( 2 ) 8 2 1 1 - 2 2 4 .
M e l t o n ,  A .  A . ,  R .  0 .  i e r r y  and 0 .  B .  C u t l e r  1951 fh o  In ­
t e r v a l  B etw een  th e  Time o f  O v u la t io n  and Attacjijnent o f  
t h e  B o v in e  Embryo. J o u r .  Anlm. "^ c i . ,  1 0 ( 4 ) ; 9 9 S - 1 0 0 5 .
R o b i n e t t e ,  ' V .  L. and 0 .  A .  u l - en 1944  S t u d i e s  o f  th e  
P r o d u c t i v i t y  o f  Mule D eer  i n  C e n t r a l  U t a h .  T r a n s .
N i n t h  N. Amer. V i l d l i f e  C o n f . 8 1 5 6 - 1 6 1 .
and J .  S .  G a s h w i l e r ,  1950  D reed in ^  S e a s o n ,  
P r o d u c t i v i t y  and Fawnlny ’ e r i o d  o f  tho  Uule I'eor i n  
U ta h .  J o u r ,  l i d l i f e  D g t . ,  1 4 ( 4 ) 8 4 5 7 - 4 6 9 .
S e a r s ,  H . 1955^*'t!'ertaln A s p e c t s  o f  th e  R e p r o d u c t iv e  
P h y s i o l o g y  o f  th e  }em ale  r u l e  B e e r .  Montana D ta t e  
U n i v e r s i t y ,  M a s t e r ’ s T h e s i s .
_______________  and L .  G. 3rov/msn 1955  G u a d r u p ls t s  i n  T'ule
B e e r .  A n a t .  P e c . ,  1 2 2 ( 3 ) 8 3 3 5 - 3 3 9 .
‘. .■ in ters ,  L . M. and G. F e u f f e l  1936  G tu d lo s  on the  'N iy s i -  
o l o g y  o f  R e p r o d u c t i o n  i n  t h e  Dheep .  IV. f e t a l  D e v e lo p ­
m e n t .  H n lv .  Minn. A g r .  E x p e r .  S t a .  T e c h .  H u l l . ,  118*
,  D. .  G reen ,  and. R. D . Comstock 1942  P r o -
n a t a l  D e v e lo p m e n t  o f  t h e  B o v i n e .  U n iv .  l i n n . A p r .  
E x p e r .  S ta *  T e c h .  B u l l . ,  1 5 1 .
—5 6 —
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
-57-
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
I
i
3AAAAA,4^,^J^,^,^,!,3,!,AJ^AAr& AA^^A3^]33333
woi j ) c ;o o o o w o < : ,o w o g o w o o o q o o o o < ^ o o o o ,% o o  , ,
8 S 8 s « s s K § s s R ^ ^ § g g i g i 3 § a 3 g g 3 g S 3 § S §
q q q q q q w w q q q q q q q q w q q q q q , ; q q w
%{Rd({R%<3 0  %d(%R@%R%0€;g3
3 5 î l l î 3 S Î I 5 3 5 3 S 5 i 3 J « S
9 'OWmWf*OMP"«3 <Kr4 «KWJ»-a»H tif rt 0s-afQ WH ON
:^ â a  a s  s s a a  s  s  à  s  a s  s  5 a ‘ s' â â s s s s s  s s r s
W O P - m O W W  N ^ O W H ' O - a f r t  O H i O W O ' O O  O ' 0 ' 0 W e 9 . - : J J » © t w . O f -
assa'âssaasàssaâàâsââsââssà^ssssàs
s© eo ï k w w w n  i-j w  i>»'0 vo w  w  h  ^  p- 'O  H O w m w a B N P - o
a â s 9 à “ 3 3 â 3 ’â â a ” â s â â d â à â â â â i â â 3 à s a s
O  w a o  O O  OM5 W H  On- # n  ^ W ' O  M O  N  \ 0  P - a t O ^ O O  0 - s 4
» q H q q H q q q w w ,^ ^ P ;q 'O q q © ;q q P ;H q ^ «
«3 O N  © \ W l A P - 0  O  e ^ O N O O v P ^ O O O H  
« • * • • • • • • • # • * • * • • • •
- 4 ^ V Q  W -^ IA V O  P - Q  P » p -« 3  
N N N N N N N N M N N N
0«KPj0qqH*^N0HWHN
q q q
vO 'O P»
N  N  N
«N W H qw p,qqq,© w qw m N qq,^N m ^N ^m qH
W q o @ ' O m w W ( K N H P * ^ ' 6  O  P - W N W O O  O  O-ÏPOO'Û «n-3f O  O  WN-Spao
N H0 «.N*np-o «nw-#rt N »n«op»Ne « « n  wn H o »-« p-« o »4«o p̂ n o n
W nO W nO p*-vO P -8 0  « 0 9 0  CKO%©v>© g  ^  « K j^  g  W Pp«PO)gI «4 M I
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
s
g
s
i
A%%iKR^A%%ai^T%:R%R{il3%;^Rag;:^3a:^R3aa
^mmO'O N «D'à o\ marnes <K^N\0^@ a\u\M^«o Himj#m'0 m
% ̂  % R R :{ ÂÂ^;Ai<R% j3lA)% j  R 3  à  R% RS j j
o mH ON i ï̂AO w»© P-0-!»o«« mrt 0NW<»«« o m ^ «  p-\eœ<N @s 
o o ^ «  «K ,y ,* 'O ̂ 'Oa; 1
;^i?3i#;^:9^9aR;#5:9A%:Q:9a:9A^X>5R;955:988
@ ^ «w .V % f.@ \^ (O % A f-N N 1A % A ^ @ q'0M  P-'O ®\0I O  r t« \0 » A ev »  m^O
AWO o OWW\*k«V\#»̂ .1AJ*mN o o o OU\%ft'0« O'OnO
H 0«i-ït«D o ÎAWvmwH «no «KO'O'O H '̂O'ÔH f>*0 OvO O-a’O-îflA * * * # * * # - * * # * # * * * « * * # « # * # * 1 1 * # * * *
%
K;R;jRARRR%8g^5S%%ARR&!RRR%a^:^RRR%S
4
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
g
II
I
M
i|
II
«a
i l
Jîîm a A
•s
g
3 3 2 S S S 3 3 § 2 2 3 S S S S § S 3 S 5 l 5 S â S S S 2 S §
2 2 3 % 2 2 j 2 3 3 H 2 2 2 2 3 3 g 3 3 3 % g a 2 a 5
o H« N o m'oeou\-!to qujcvi (X'oq'oce wqw
3 S 3 3 i i i ^ a i 5 a i i a 2 i i i i î s a a 3 i 3 a î i s
à m û m M m u n m m M i m i
" J 5 i 5 3 3 i i 3 1 3 3 3 S 3 3 3 3 î 3 l l § l i S î 3 3 3
o «no 1 ^ 0  i**® aoet»H *nH o%ja*»h i?-q «ne-o rt j»®» @sV)iAHmm
owiA®«noMO*^mH^M®Hf»w'0O o®
w\® f-Mtnmw ®»rt«n®«® o»»«*i-»*no Hf-O'Oc-m®® H# om
i i i â s s s i i s s s s s s s i s ^ s â â s s s s â s i â s l
^»-t*N.®«0® o W H.»1A«AWL.#0 fiM-KnWVH» O e-«l®»AO
£ » § § s i l i s i s § i § i s § § § § â a a g g 3 3 3 3 a 3
RsilâsâsisâîisiisââssaJi^fRasiRfsâixés
4
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
s
II■3
II.
f
îiî
lîl
3 U Q
'g
I
I
i
i
lis \ lAiniAiA
i i s i s m s  j i M s s K i s
liiiiiîliiilBiiiiii
o j* \o m o o o o o o o o o @ o o o o o o
nO o 0\  H  o o
À -  ' 5 5 3 3 3 3 2 3 3 3 1 ^ 1N  W N  N
v»w\« f- ' 0  H«o H mo p-*-%mN'u\0\O O w m
4  J s i s K S s a ^  d  i s s
S
eowf^so  C ' a ®  M 3 '0 '< 0 '0 w -3 f* n v 0 ^ e~ o \c«  O
CM a v M  l*.%AW o o o o  OW1AO o o o o u x w
is iâ ® ^ § § g i3 3 S 3 â & 2 ^ S 3
J # 0  ONWmO O O O O O W M A O O  O  O O O O
o O o o o Wvao 0 0 0 1 A 0 0 0 0 W 0 0 0 0
4
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
